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1840.  ANNALEN  JTb.  9. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LI. 


I.     lieber  die  Erregung  fon  Tönen  rruttelst  der 

TVarme;  fon  A.  Seebeck. 


I.     Ueber   das  Trevelyan-Instrament. 

W  cnn  man  ein  Stück  heifses  Metall  auf  ein  anderes 
kaltes  Metall  legt,  so  entsteht  unter  gewissen  Umstän- 
den ein  ziemlich  starker  anhaltender  Ton.     Obgleich  man 
Erscheinungen  dieser  Art  schon  früher  hin  und  wieder 
wahrgenommen  hatte  ^),    so  kennt  man  doch  erst  ^eit 
einigen  Jahren  die  Bedingungen  für  die  Entstehung  die- 
ses Tones  so  weit,  dafs  man  denselben  beliebig  hervor- 
zubringen im  Stande  ist.    Man  verdankt  diese  KenntniCs 
einer    ausführlichen  Untersuchung,  welche  Trevelyan 
über    diese  Bedingungen   angestellt  hat,  nachdem  er  zu- 
fällig   das  Tönen   eines  heifscn  Schüreisens,  das  auf  ei- 
nen  kalten  Bleiblock  gelegt  war,  wahrgenommen  hatte. 
Aus  den  Versuchen  dieses  Beobachters  und  den  Bemer« 
kungcn  einiger  anderer  Physiker  ^ )  ergiebt  sich  unzwei-  , 
deutig   die  nächste  Ursache  des  Tones.      Es  mufs  näm- 
lich das  heifse  Metall  die  kalte  Unterlage  in  zwei  Punk- 
ten berühren,  und  dann  auf  diesen  beiden  Stützpunkten 
so  hin-   und  herwackeln,   dafs  es  abwechselnd  jetzt  in 
dem    einen  und   dann  in  dem  andern  gegen  die  Unter- 
lage schlägt.      Die  Elrschütterungen,  welche  dann  dieses 
wiederholte  Anschlagen  hervorbringt,  folgen  so  schnell 

1)  Unzweifelhaft  gebort  dahin  das  vom  Hüttenin^ector  Schwarz  zu 
Hettstadt  bemerkte  To^^^  ^ner  heifsen  Silbermasse  auf  einem  eiser- 
nen Ambos,  wovon  Gilbert,  Annal.  der  Phys.  Bd.  XXII  S.  323, 
Naduricht  giebu 

2)  Die  wesentlichsten  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  findet  man  in 
dies.  AnnaL  Bd.  XXIY  S.  466  und  Bd.  XXXIII  S.  653. 

PoggendorlTs  Annal.  Bd.  LT.  \ 


und  regeltnäfsig  auf  einander,  dafs  sie  sich  zu  dem  Ein- 
drucke eines  Tones  vermischen. 

Die  Art  den  Versuch  am  zweckmäfsigsten  anzusteL 
len,  ist  daher  diese:  Das  Instrument,  welches  erhitzt 
werden  soll,  und  etwa  aus  Messing,  oder  noch  bessei 
aus  Kupfer  verfertigt  ist,  erhält  die  Gestalt  eines  wagerecht 
liegenden  prismatischen  Körpers,  etwa  I4  bis  2  Zoll  breit 
und  4  bis  5  Zoll  lang,  der  zu  einem  ebenfalls  wage- 
rechten Stiele  verlängert  wird,  um  an  diesem  einen  drit- 
ten Stützpunkt  zu  finden,  den  es  nicht  verläfst  wie  die 
beiden  andern,  sondern  um  den  es  sich  nur  beim  Hin- 
und  Herschwingen  dreht,  der  daher  aus  einem  beliebi- 
gen Stoffe  verfertigt  sejn  und  auf  einer  beliebigen  Un- 
terlage ruhen  kann.  Damit  aber  die  metallische  Unter- 
lage, wozu  im  Allgemeinen  am  besten  Blei  dient,  in  zwei 
Puiikten  von  dem  Instrument  berührt  werde,  erhält  ent- 
weder dieses  auf  seiner  unteren  Fläche  zwei  der  Länge 
nach  laufende  Ränder,  sehr  nahe  bei  einander,  und  wird 
dann  auf  einen  geraden  Bleiklotz  gelegt,  oder  man  bringt 
an  dem  Blei  zwei  Erhöhungen  an,  und  giebt  dann  dem 
kupfernen  Instrument  eine  ebene  Udterfläche.  Fig.  1 
Taf.  r  stellt  den  Querschnitt  eines  Instruments  vor,  das 
ich  mir  nach  der  ersten  Beschreibung  des  Versuchs  ver- 
fertigen liefs;  es  wird  auf  einen  ebenen  Bleiklotz  gelegt, 
Fig.  2  Taf.  I  ist  der  Querschnitt  eines  rechtwinklich  pa- 
rallelepipedischen  Instruments,  welches  zwei  Hervorra- 
gungen der  bleiernen  Unterlage  verlangt.  Fig.  3  Taf.  I 
zeigt  die  Form  des  Querschnittes,  welche  Trevelyan 
als  die  beste  gefunden  hat;  da  er  vorschreibt,  die  Blei- 
unterlage rauh  zu  machen,  so  wird  die  schmäle  Unter- 
fläche des  Instruments  leicht  zwei  Erhöhungen  antreffen, 
ähnlich  wie  in  Fig.  2;  doch  können  auch  wohl  die  bei- 
den Ränder  der  schmalen  Unterfläche  als  Berührungs- 
punkte diencQ,  um  welche  die  Drehung  erfolgt,  wie  diefs 
bei  Forbes  nachher  zu  besprechenden  Beobachtungen 
der  Fall  gewesen  zu  seyn  scheint.     Legt  man  nun  das 


InstinmeDt  kalt  auf  das  Blei  und.stöfst  es  an,  so  wak- 
kelt  es  ein  Paar  Mal  hin  und  her,  kommt  aber  sehr  bald 
zu  Rahe;  ist  dagegen  das  Kupfer  heifs  und  das  Blei  kalt, 
L  so  bebarrt  jenes  nach  dem  Anstofsen  in  seiner  schwin- 
genden, vrackelnden  Bewegung,  jedoch  so  rasch,  dals 
die  dadurch  erzeugten  Erschütterungen  gewöhnlich  nicht 
mehr  einzeln  unterschieden  werden  können,  sondern  sich 
zu  einem  Tone  vermischen  ^). 

Da(iB  hierin  die  nXchste  Ursache  des  Tones  liegt, 
kann  ab  ausgemacht  angesehen  werden.  Allein  nun  ent- 
steht die  zweite  Frage:  wie  nämlich  die  Wärme  hier  die 
Kraft  liefert,  durch  welche  die  Bewegung  des  Instruments 
f  dauernd  unterhalten  wird,  d.  h.  welche  dem  Instrument 
den  Verlust  an  Bewegung  ersetzt,  den  es  durch  die  Hin- 
demisse bei  jeder  Schwingung  erleidet.  Einige  Physiker 
sind  der  Ansicht,  dafe  die  bekannteste  Wirkung  der 
Wärme,  nämlich  die  Ausdehnung,  welche  sie  hervor- 
bringt, zur  Erklärung  der  Erscheinung  hinreiche.  For- 
bes  dagegen  verwirft  diese  Erklärung,  als  eine  mit  den 
Beobachtungen  nicht  tibereinstimmende,  und  folgert  aus 
den  Versuchen  das  Vorhaodenseyn  einer  abstofsenden 
Kraft,  welche  beim  Uebergange  der  Wärme  aus  einem 
besseren  Leiter  in  einen  schlechteren  in  Thätigkeit  trete. 

Diese  Widersprüche  in  Beziehung  auf  die  Theorie 
des  Gegenstandes  sind  indefs  nicht  die  einzigen,  welche 
hier  aufzuklären  sind,  sondern  es  jGnden  deren  auch  in 
Beziehung  auf  die  Beobachtung  statt,  und  es  ist  eben- 
falls* Forbes,  welcher  in  den  aus  seinen  Versuchen  ge- 
zogenen Erfahrungssätzen  in  Widersprach  mit  gewissen 
Beobachtungen  Trevelyan's  tritt. 

Unter  diesen  Umständen  schien  es  mir  nicht  über- 


1)  Der  Ton  entsteht  ancb,  wenn  das  heifse  Kupfer  festliegt,  und  das 
kalte  Blei  anf  Dun  so  liegt,  dafs  es  auf  zwei  Punkten  hin  und  her 
wackeln  kann.  Ich  werde  jedoch  im  Folgenden  das  kalte  Metall  als 
das  festliegende  annehmen,  und  daher  den  Träger  nennen,  unter 
dem  Namen   JVieger  aber  das  heifse  Metall  verstehn. 


flüssig  zu  sejD,  die  Untersachung  dieser  sonderbaren  Er 
scheinung  aufzunehmen,  und  die  Bedingungen  derselbei 
durch  den  Versuch  vollständiger  zu  ermitteln.     Ich  giuj 
an  diese  Arbeit  in   der  Voraussetzung,   dafs   die  Krafi 
um  welche  es   sich   hier  handelt,  mefsbar  sejn  werde 
und   dafs  durch  solche  Messungen  sich  genauer  als  bi; 
dahin  ergeben  müsse ,  Ton  welchen  Eigenschaften  beide: 
Metalle  sie  eine  Function  sey.      Es  war  zu  erwarten 
dafs  sich  aus  der  Form  dieser  Function  werde  schliefsei 
lassen,  ob  jene  Bewegung   durch  die  bereits  bekannter 
Wirkungen   der  Wärme   erklärt  werde,  oder  ob  darii; 
eine  neue  Kraft  zu  erkennen  sey,  über  welche  dann  jene 
Messungen  einigen  weiteren  Aufschlufs  gewähren  würden. 
Es  ist  nöthig  zuvörderst  zu  betrachten,  wie  eine  sol- 
che abstofsende  Kraft  beschaffen  seyn  müsse,  um  den 
in  Rede  stehenden  Effect  hervorzubringen.     Es  sey  b^b, 
Fig.  4  Taf.  I,  die  untere  Fläche  des  Wiegers  in   dei 
Lage,  in  welcher  sie  beide  Stützpunkte  berührt,  c^c  abci 
die  Lage,  in  welche  sie  tritt,  wenn  sie  sich  um  einen 
dieser  Stützpunkte  a  dreht.    Der  Schwerpunkt  des  Wie- 
gers liege  in  der  Mitte  dieser  Linie  in  s,  oder  über  oder 
auch  unter  s.      So  lange  das  eine  Ende  der  Linie  von 
b  nach  c  steigt,  hat  auch  der  Schwerpunkt  eine  steigende 
Bewegung,  und  eine  abstofsende  Kraft  in  a  wird  dieser 
Bewegung  nicht  zu  Hülfe  kommen,  sondern  ihr  entge- 
genwirken.    Wenn  dagegen  der  Wieger  von  c  nach  b 
zurückgeht,  so  hat  der  Schwerpunkt  eine  fallende  Be- 
wegung, und  diese  würde  durch  eine  in  a  wirkende  Ab- 
stofsung  befördert  werden.     Bliebe  also  die  abstofsende 
Kraft  während  der  ganzen  Dauer  der  Berührung  von  un- 
geänderter  Stärke,  so  würde  sie  die  Bewegung  des  Wie- 
gers, während  der  Schwerpunkt  steigt,  eben  so  sehr  ver- 
zögern, als  während  er  fällt,  beschleunigen,  also  keine 
andere  Wirkung  haben,  als  eine  etwas  vermehrte  Gra- 
vitation, die  zwar  die  Schwingungen  etVras  schneller,  aber 
keineswegs  dauernd  machen  würde.      Um  den  Verlust 


za  compensireo ,  den  der  Wieger  an  seiner  Bewegung 
fortwährend  erleidet,  müfste  jene  abstofsende  Kraft  enU 
weder  nur  während  der  fallenden  Bewegung  des  Schwer- 
panktes  wirken,  oder  doch  während  dieser  stärker,  als 
während  der  steigenden. 

Wenden  wir  diefs  zunächst  auf  die  Folgerungen  an, 
die  Forbes  (Lond.  et  Edinb.  ph.  Mag.  and  Journ.  of 
scienc.  IV)  aus  dem  Schwingen  des  Trevelyan- Instru- 
ments gezogen  hat.  Indem  er  aus  den  von  ihm  ange- 
stellten Beobachtungen  den  Schlufs  zieht,  dafs  dauernde 
Schwingungen  immer  nur  dann  eintreten,  wenn  das  heiCse 
Metall  ein  besserer  Wärmeleiter  sey,  als  das  kaltem  ver- 
anlafst  ihn  diefs  zu  der  Annahme,  dafs  beim  Uebergange 
der  Wärme  aus  einem  besseren  Leiter  in  einen  schlech« 
leren  y  hier  also  am  Berührungspunkte  der  beiden  Metalle, 
eine  Abstofsung  zwischen  diesen  erzeugt  werde.  Allein, 
gesetzt  dafs  eine  solche  wirklich  statt  fände,  so  überzeugt 
man  sich  leicht,  dafs  sie  in  keinem  Falle  die  Wirkung 
haben  würde,  die  dadurch  erklärt  werden  soll»  Fände 
nämlich  der  Uebergang  von  Wärme  während  der  gan- 
zen Dauer  der  Berührung  gleichmäfsig  statt,  so  würde 
auch  diese  Kraft  fortwährend  dieselbe  Stärke  behalten, 
lind  daher  nach  dem  Obigen  die  anhaltende  Dauer  der 
schwingenden  Bewegung  nicht  bewirken  können;  erwägt 
man  aber,  dafs  die  Mitthetlung  von  Wärme  im  Anfange 
der  Berührung,  also  während  der  Schwerpunkt  steigt,  be- 
deutender sejn  mufs,  als  später,  wo  er  wieder  fällt,  so 
sieht  man,  dafs  jene  vermuthete  Kraft  sogar  eine  eulge- 
gengesetzte  Wirkung  haben  müfste,  als  die,  welche  For- 
bes ihr  zuschreibt.  Man  müfste  also  über  jene  Kraft 
ganz  andere  Anuabinen  machen,  die  nicht  weiter  erörtert 
zu  werden  brauchen. 

Nach  der  Ansicht  von  Leslie  und  Faraday,  der 
auch  Trevelyan  beigetreten  ist,  ist  zur  Erklärung  der 
Erscheinung  die  Annahme  einer  besonderen  Kraft  nicht 
nöthig,  sondern  dieselbe  beruht  auf  der  durch  die  Wärme 
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bewirkten  Ausdehnung.  Diese  Erklärung,  wie  sie  Fa- 
radaj  (Joum.  of  the  Roy.  Inst.  IV;  Schweigg.  neues 
Jahrb.  IV)  bestimmter  angiebt,  besteht  in  Folgendem  r 
So  lange  die  kalte  Unterlage,  z«  B.  Blei,  von  dem  bei- 
fsen  Metall  berührt  wird,  empfängt  es  Wärme  von  dem- 
selben und  dehnt  sich  aus,  so  dafs  eine  kleine  Erhöhung 
auf  dem  Blei  sich  erhebt;  wenn  aber  der  berührte  Punkt 
von  dem  heifsen  Wieger,  der  jetzt  auf  die  andere  Seite 
fällt,  verlassen  wird,  so  zieht  sich  jene  Erhöhung  wäh- 
rend der  Niehtberührung  wieder  zusammen;  der  Raum, 
welchen  jeder  Berührungspunkt  des  heifsen  Metalls  beim 
Fallen  durchläuft,  ist  also  gröfser  als  der,  welchen  er 
beim  Steigen  vom  Blei  ab  beschrieben  hatte,  so  dafs  die 
fallende  Seite  allemal  bis  zu  einem  niedrigeren  Niveau 
gelangt,  als  die  andere;  durch  diesen  größeren  Fall- 
raunt  gewinnt  es  einen  Zuwachs  an  Bewegung,  der  hin- 
reichend ist,  den  durch  die  Hindernisse  und  den  je- 
desmaligen Stofs  erlittenen  Verlust  zu  compensiren,  so 
dafs  es  in  der  einmal  erregten  Schwingung  beharrt. 

Man  würde  diese  Erklärung  mifsverstehn  —  wie 
diefs  in  der  That  schon  geschehen  ist  —  wollte  man  das 
Emporwachsen  der  Bleierhöhung  als  eine  hebende  Kraft 
betrachten,  welche  dadurch,  dafs  sie  auf  die  eine  Seite 
des  Wiegers  wirkt,  demselben  einen  stärkeren  Schwung 
gäbe,  denn  diese  würde  eben  so,  wie  die  von  Forbes 
angenommene  abstofsende  Kraft,  keine  andere,  als  eine 
schwache  entgegengesetzte  Wirkung  haben.  Farad  ab- 
drückt sich  darüber  sehr  unzweideutig  aus,  indem  er  sagt 
(Schweigg.  a.  a.  O.  S.  425):  »Die  Kraft  wird  gewon- 
nen durch  den  ganzen  Wieger ^  indem  derselbe  wirklich 
erhoben  wird  durch  den  Punkt,  von  welchem  er  gerade 
unterstützt  wurde',  und  kommt  zur  Wirkung  durch  die 
herabsinkende  Seite  des  Wiegers  etc.«  Es  ist  übrigens 
einleuchtend,  dafs  hierbei  die  Zusammenziehung,  welche 
das  hcifse  Metall  durch  den  Verlust  an  Wärme  erleidet, 
eine  entgegengesetzte  Wirkung  ausübt,  und  daher  von 


der  Änsdehniing  des  kalten  abgerechnet  werden  mufs,  so 
daCs  dieser  Erklärung  zufolge  nur  dann  dauernde  Schwin- 
gungen zu  erwarten  sejn  werden,  wenn  die  Ausdehnung 
des  kalten  Metalls  mehr  beträgt,  als  die  gleichzeitige  Zu- 
sanunenziehung  des  heifsen. 

Faraday  schreibt  noch  einem  anderen  Umstände 
eiQen  Theil  der  Wirkung  zu.  Indem  nämlich  der  in 
der  Erhitzung  begriffene  Stützpunkt  sich  dem  in  der  Ab- 
kühlung befindlichen  nähert,  werde  dem  Instrument  eine 
seitliche  Bewegung  ertheilt,  die  seiner  Schwingung  zq 
Statten  komme.  Wechselte  diese  seitliche  Bewegung  in, 
der  Art,  dafs  jene  Näherung  nur  während  des  Steigens 
des  Schwerpunktes  stattfände,  während  seines  Fallens 
aber  sich  ii^  die  entgegengesetzte  Bewegung  verwandelte, 
80  würde  sie  allerdings  die  in  Rede  stehende  Wirkung 
haben  müssen  ^);  dauert  sie  dagegen,  wie  diefs  hier  der 
Fall  ist,  in  gleichem  Sinne  fort,  so  mufs  sie,  während 
der  Schwerpunkt  fällt,  eine  entgegengesetzte  Wirkung 
haben,  und  daher  die  während  seines  Steigens  erzeugte 
compensiren.  Ist  nun  gleich  diese  Compensation  hier 
nicht  vollständig,  weil  die  Mittheilung  von  Wärme  in 
abnehmepdem  Maafse  erfolgt,  so  scheint  doch  der  kleine 
davon  übrigbleibende  Effect  unwesentlich  zu  sejm,  da 
er  ohne  merkliche  Beeinträchtigung  des  Erfolges  gan%  be- 
seitigt werden  kann.  Auf  jeden  Fall  sind  die  Umstände 
bei  meinen  Versuchen  von  der  Art,  daCB  derselbe  un- 
berücksichtigt bleiben  kann.  Dagegen  soll  ^er  Theil  von 
Faraday  8  Erklärung,  wonach  der  Zuwachs  an  Bewe- 
gung aus  dem  Umstände  entspringt,  dafs  das  Instrument 
beim  Fallen  einen  gröfseren  Raum  durchläuft,  als  beim 
Steigen  im  Folgenden  genauer  erörtert  werden. 

Diese  Erklärung  hat  auf  *  jeden  Fall  das  für  sich,  dafs 

1 )  Diese  Bedingung  wird  bei  dem  Versuche  mit  der  Zuckerzange,  den 
Farad aj  beibringt,  leicht  erföllt  werden  können,  daher  dann  der 
Erfolg  desselbeä  nicht  eine  gleiche  Wirkung  dieser  seitlichen  Bewe- 
gung för  den  zu  erklärenden  Versuch  beweist. 
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sie,  ohne  Hinzuziehung  einer  Hypothese,  den  Grund  der 
Erscheinung  in  eine  bekannte  Eigenschaft  der  Wärmd 
setzt,  welche  den  ihr  zugeschriebenen  Erfolg  allemal  dann 
haben  mufs,  wenn  die  Ausdehnung  des  kalten  Metalls 
mehr  beträgt,' als  die  Zusammenziehung  des  heifsen,  und 
es  fragt  sich  nur  1 )  ob  die  geringe  Menge  Wärme,  wel- 
che während  einer  so  kurzen  Berührungszeit  —  bis  ge- 
gen Tüau  Secunde  —  mitgetheilt  wird,  und  die  auch  nur 
eben  so  viel  Zeit  hat,  sich  wieder  zu  verlieren,  hinrei- 
chend ist,  um  jene  kräftige  Bewegung  zu  unterhalten, 
und  2)  ob  die  Erfahrung  die  Erklärung  darin  bestätigt, 
dafs  in  allen  den  Fällen,  wo  der  Ton  entsteht,  die  Aus- 
dehnung des  kalten  Metalls  wirklich  mehr  beträgt,  als 
die  Zusammenziehung  des  heifsen.  In  dieser  letzteren 
Beziehung  hat  Forbes  diese  Erklärung  bestritten. 

Faraday  nämlich  bezeichnet  als  Grund,  warum 
vorzüglich  das  Blei  sich  zur  Unterlage  eignet,  nicht  nur 
den  grofsen  Ausdehnungscoefficienten  dieses  Metalls,  son- 
dera  auch  den  Umstand,  dafs  es  wegen  seiner  gerin- 
gen Wärmeleitung  die  Wärme  mehr  an  der  Berührungs- 
stelle zusammenhalte,  und  sich  daher  stärker  ausdehne. 
In  Betreff  des  letzteren  Punktes  nun  erinnert  Forbes, 
dafs  die  gröfsere  oder  geringere  Ausbreitung  der  Wärme 
in  einem  Körper  keinen  Einflufs  auf  seine  Ausdehnung 
habe,  indem  es  für  den  Betrag  derselben  gleich  ist,  ob 
weniger  Theile  eine  starke,  oder  mehrere  eine  so  vielmal 
schwächere  Erwärmung  erleiden;  daher  komme  die  Lei- 
tung der  Wärme  nur  in  sofern  in  Betracht,  als  davon 
die  Schnelligkeit  ihrer  Mittheilung  abhänge,  und  es  lasse 
diese  Erklärung  vielmehr  erwarten,  dafs  eine  gute  Wär- 
meleitung, eben  sowohl  des  kalten  als  des  heifsen  Me- 
talles, stets  dem  Versuche  günstig  seyn  müsse;  im  Uebri- 
gen  mache  sie  die  Erscheinung  nur  von  dem-  Ausdeli- 
nungscoefficienten  der  beiden  Metalle  abhängig,  denn 
da  die  Zusammenziehung  des  heifsen  Metalls  weniger  als 


die  AusdehnaDg   des   kalten  betragen  mfisse,  so  müsse 
immer  das  brffse  den  kleineren  AaädehnnngscoSfficien- 
ten  haben;    diefs  stehe  aber  mit  der  Erfahrung  in  Wi- 
dersprach,  indem   z.  B.    beifses  Silber  anf  kaltem  Ei" 
sen  tönt,  obgleich  die  Ausdehnung  des  Eisens  geringer 
ist 9  als  die  des  Silbcfrs.    Diese  Bemerkungen  veranlassen 
Forbes  di^  Erklärung  FaradajV  zu  verwerfen,  und 
das  was  dieser  über  den  Einflufs  der  WSrmeleitung  sagt; 
f&r    ein  Versehen    zu    erklären.      Allein  das  Versehen 
ist  Dicht  auf  Faradäy's  Seite,    und  Forbes  scheint 
xiür  nicht  beachtet  zu  haben,  daCs  es  sich  hier  nicht  um 
die  gesammte  Folumenändenmg  der  beiden  Metalle  han* 
delt,  sondern  um  die  lineare  Ausdehnung  und  Zusam* 
menziehung,  die  sie  an  den  Berührungspunkten,  und  zwar 
nach  der  verticalen  Dimension  erleiden;  denn  obgleich 
jene  (die  Volumenänderung}  nur  von  der  Menge  der 
mitgelheilten  Wä^e    abhängt,    von    deren  Vertbeilung 
aber  unabhängig  ist,  so  gilt  doch  dasselbe  keineswegs 
von  der  Linearausdehnung,  sondern  diese  beträgt  aller- 
dings   um  so  mehr,   je  weniger  die  Wärme  sich  aus- 
breitet. 

Diese  Bemerkung  möge  vorläufig  genügen,  um 'zu 
zeigen,  dafs  Faradaj's  Erklärung  durch  den  Einwurf 
von  Forbes  keineswegs  widerlegt  ist.  Ich  werde  wei- 
ter unten  nachzuweisen  versuchen,  in  wie  weit  die  vor- 
handenen Beobachtungen  über  das  Treveljan-Instrument 
mit  dieser  Erklärung  in  Uebereiustimmung  stehen.  Um 
aber  dieselbe  mit  der  Erfahrung  so  zu  vergleichen,  dafs  sich 
daraus  eine  unzweideutige  Bestätigung  oder  Widerlegung 
ergebe,  waren  eigens  zu  diesem  Zwecke  angestellte  Ver- 
suche nothwendig,  um  so  mehr,  als  die  Resultate  der 
beiden  Beobachter,  die  sich  am  ausführlichsten  mit  die- 
sem Gegenstände  beschäftigt  haben,  Trevcljan  und 
Forbes,  in  einigen  wesentlichen  Punkten  in  Wider- 
spruch mit  einander  stehen. 
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Ans  den  bisherigen  Beobachtungen  fiber  das  Tre- 
veljan-Instrument  ergeben  sich  folgende  Resultate: 

1)  Nicht  jedes  heiCBe  Metall  kann  ohne  Weiteres 
auf  jedem  kalten  in  Schwingung  gebracht  werden;  über 
die  Fälle,  wo  eine  solche  eintritt,  hat  Trevelyan  sehr 
zahlreiche  Versuche  angestellt,  deren  Resultate  man  in 
folgender  Tabelle  zusammengestellt  findet;  die  über  je- 
der Cplumne  genannten  Metalle  sind  die,  welche  als 
kalte  Unterlage  angewandt  wurden,  die  an  der  linken 
Seite,  genannten  aber  die,  welche  heib  auf  jene  gelegt 
wurden,  um  in  Schwingung  zu  gerathen^  die  Kreuze  be- 
zeidinen  die  Fälle  wo  eine  solclie  Schwingung  beobach- 
tet wurde. 


■Piof) 

•"«nis 

+ 

■-p'id 

++ 

■JJjdDH 

+  + 

•mna 

+++ 

■Bjmqna 

+++ 

■SojTOK  "PJ 

++++ 

-IIBiaomnipfSO 

+++  + 

■SmreaK  -pHS^sa 

+++++ 

++++++ 

■=1^ 

+++  +++ 

■aoniimv 

+++      ++ 

■■^PF'  'Pd 

+++      ++ 

•tpopn;.,jo|a 

+++  +++  + 

■nn,z 

+++  ++++++ 

+++++++++  + 

■4,opt.;Z 

+++  +  +++     + 

i'ia 

++++++++++++ 

Kopter 

Silber 

Fein  Messing  . 

Gold 

Gew.  Messing 

Plaün 

Eisen 

Zink  .... 
Geschützmetall 
Gutseisen    .  .  . 
Cockmetall    .  . 
Glockenmetall 
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Ich  entnehme  diese  Tabelle  aus  Trevelyan's  Ab- 
handlung in  The  Lond.  and  Edinb.  phiL  Mag.  and  Joum. 
of  Sc.  ihird  Ser.,  Nov.  1833,  und  habe  nur  die  Ordnung, 
in  welcher  die  Metalle  genannt  werden,  so  geändert,  dafs 
die  Namen  oben  einigermafsen  die  Ordnung  angeben,  in 
welcher  die  Metalle  sich  vorzüglich  zur  Unterlage  eignen, 
und  die  Metalle  links  herunter  ungefähr  in  der  Ordnung 
stehen,  in  welcher  sie  am  geeignetiBten  sind,  als  heifser 
Wieger  gebraucht  zu  werden.  Fast  nur  Metalle  oder 
Erze  geben  eine  Schwingung;  in  einem  einzigen  Falle 
hatten  Trevelyan  und  Leslie  Schwingungen  eines 
Kupferstabs  auf  dem  Boden  eines  gläsernen  Sturzbechers, 
doch  nicht  recht  deutlich. 

Forbes,  welcher  ebenfalls  eine  Reihe  von  Versu- 
chen über  diesen  Punkt  angestellt  hat,  hat  diese  Resul- 
tate nur  zum  Theil  bestätigt  gefunden,  und  scheint  die 
übrigen  für  unrichtig  zu  halten;  denn  er  stellt  folgende 
Behauptungen  als  Erfahrungssätze  auf: 

a)  »  Die  Schwingungenfinden  nie  statt  zwischen  Sub* 
stanzen  derselben  Beschaffenheit.  *<  Diefs  steht,  wie  man 
sieht,  mit  zwei  Beobachtungen  Treyely  an 's  im  Wider- 
spruch; denn  dieser  hatte  Schwingungen  von  Kupfer  auf 
Kupfer  von  fein  Messing  auf  fein  Messing  und  von  ge- 
wöhnlichem Messing  auf  gewöhnliches  Messing. 

b)  »Beide  Substanzen  müssen  metallisch  seyn  « 
Diefs  erscheint  nach  der  eben  angeführten  Beobachtung 
von  Trevelyan  und  Leslie  zweifelhaft. 

c)  »Die  Schwingungen  finden  mit  e;ner  Stärke  statt, 
welche  (innerhalb  gewisser  Gränzen)  dem  Unterschiede 
des  Leitungs Vermögens  für  Wärme  (öder  Elcktricität) 
proportional  ist,  indem  das  schlechter  leitende  Metall 
als  dc^  kalte  angie wandt  werden  mufs.u  Auch  hiermit 
steht  noch  eine  Beobachtung  Trevelyan 's  im  Wider- 
spruch; denn  eine  solche  Umkehrung,  wie  dieser  sie  beob- 
achtete, indem  Kupfer  auf  fein  Messing  und  auch  fein 
Messing  auf  Kupfer  zum  Tönen  kam,  würde  nach  die- 


/ 
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Sem  Satze  voaForbes  nicht  möglich  seyn«  Die  Reihe, 
in  welche  Forbes  die  Metalle  hiernach  stellt,  ist  fol- 
gende: Silber^  Kupfer^. Gold,  Zink^  Messmg,  Platin^ 
Eisen,  Zinn,  Blei,  Antimon^  Wismuth  * ).  Diese  Reihe 
stimmt,  wie  man  sieht,  ziemlich  mit  der  Ordnung  über- 
ein, in  welche  srch  auch,  nach  Trevelyan's  Versuchen, 
die  Metalle  stellen ,  und  da  dieser  in  allen  den  Fällen, 
wo  Forbes  Töne  erhielt,  sie  ebenfalls  beobachtete,  nicht 
aber  umgekehrt,  so  ist  kein  Grund  vorhanden,  in  die 
Zuverlässigkeit  der  Angaben  des  Ersteren  einen  Zweifel 
zu  setzen;  sondern  es  ist  zu  vermuthen,  dafs  Forbes 
nur  die  Bedingungen  nicht  getroffen  habe,  unter  denen 
Jener  solche  Resultate  erhielt,  Bedingungen,  die  aller- 
dings von  Trevelyan  selbst  nicht  weiter  bezeichnet 
werden,  die  jedoch,  wie  ich  nachher  zeigen  werde,  nicht 
schwer  zu  entdecken  sind. 

2)  Die  Schwingungen  finden  eben  sowohl  statt,  wenn 
man  das  heifse  Metall ,  z.  B.  Kupfer,  als  Unterlage  fest- 
stellt, und  das  kalte,  z.  B.  Blei,  beweglich  darauf  legt, 
ohne  jedoch  mit  dieser  Umkehrung  ihrer  Lage  auch  ihre 
Temperaturen  zu  vertauschen.  Ich  werde  jedoch,  wie 
bereits  oben  bemerkt  ist,  im  Folgenden  immer  das  heifse 
Metall  als  das  schwingende,  das  kalte  als  den  Träger 
annehmen. 

3)  Nach  einer  Beobachtung  von  Leslie  dauern  die 
Schwingungen  im  Vacuum  der  Luftpumpe   fort  {Edinb,^ 
Journ.  of  Sc.  N.  S.  XI,  p.  142). 

4)  Nach  einem  Versuche  von  Forbes  finden  die 
Schwingungen  auch  dann  statt,  wenn  man  den  Bleiblock 
qaer  durchschneidet  und  das  Instrument  so  darauf  legt, 


1 )  Antimon  und  Wismuth  stellt  er  zuletzt,  weil  sie  weder  heifs,  noch 
kalt  angewendet,  eine  Schwingung  gaben.  Ich  habe  jedoch  keine 
Schwierigkeit  gefunden  ein  Instrument  aus  Messing  auf  diesen  bei- 
den Metallen  zum  Tonen  zu  bringen,  besonders  wenn  der  Verbuch 
in  der  Art,  wie  in  Fig.  2  Taf.  I,  angestellt  wurde. 
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daib  der  eine  Rand  die  dne,  der  andere  die  andere  Hälfte 
des  Bleis  berührt  ^). 

5)  Die  Stärke  der  Schwingangen  nimmt  natürlich 
im  Allgemeinen  mit  der  Temperaturdifferenz  zu,  doch 
beobachtete  Forbes  eine  Ausnahme  von  dieser  Regel, 

1)  Hierbei  mag  ein  Versock  erwähnt  werden,  den  ich  vor  längerer 
Zeit  angestellt  habe,  und  der  ein  ahnliches  Resultat  in  noch  grölse^ 
rer  Ausddinnng  giebt.  Idi  schnitt  einen  Bleiblock  quer  durch,  iso- 
lirte  die  beiden  Hälften  gegen  einander  durch  einige  dazwischen  ge- 
legte Blättchen  Glimmer  und  Kartenblatt,  und  prefste  sie  so  mit  ei- 
ner eben&lls  gegen  das  Blei  isolirten  Holzschraube  gegen  einander. 
Femer  Terfertigte  ich  ein  Instrument  aus  Messing,  das  der  Länge  nach 
in  swei  Tfaeile  getheilt  war,  so  dais  jede  der  beiden  Hälften  einen 
der  beiden  BeruhrungsrSnder  erhielt;  Fig.  5  Taf.  I  zeigt  den  Quer- 
schnitt dieses  getheilfen  Instruments;  die  beiden  Hälften  wurden  eben- 
falls, durch  Glimmer  getrennt,  mit  einer  Holzschraube  gegen  einan- 
der gepreist.  Dadurch  erhielt  ich  vier  Fälle:  1)  ein  ungetheiltes  In- 
strument (von  Messing  und  in  der  Form  wie  Fig.  1  Taf.  I)  auf  un- 
getheiltem  Blei; '2)  dasselbe  auf  getheiltem  Blei,  so  dafs  es  mit  je- 
dem Rande  eine  Hälfte  des  Bleis  berührte;  in  diesen  beiden  Fällen 
tönte  das  Instrument  gleich  leicht;  denn  wenn  ich  dasselbe  erhitzt 
hatte,  und  dann  auf  dem  ungetheilten  Blei  liegen  liefs,  bis  es  durch 
die  von  selbst  eintretende  Abkühlung  aufhörte  zu  tönen,  so  kam  es 
auch  auf  dem  getheilten  nicht  mehr  oder  nur  momentan  zum  Tö- 
nen \  eben  so  aber  auch  umgekehrt;  3)  das  getheilte  Instrument  auf 
ungetheiltem  Blei,  und  4)  dasselbe  auf  getheiltem  Blei;  in  diesen 
beiden  Fällen  fand  ebenlalle  die  Schwingung  gleich  leicht  statt,  wie 
ich  mich  auf  dieselbe  Weise  überzeug  habe.  Obgleich  ich  den  zwei- 
ten und  dritten  Fall  nidit  in  derselben  Art  verglichen  habe,  so  ist 
doch  zwischen  diesen  beiden  Fällen  am  wenigsten  ein  Untersdiied 
zu  vermuthen,  und  daher  anzunehmen,  dafs  die  Theilung  des  Wie- 
gers  und  des  Trägers  keinen  merklichen  Einflufs  auf  die  Entstehung 
hat,  und  die  Schwingungen  in  allen. vier  Fällen  mit  gleicher  Leich- 
tigkeit hervorgerufen  werden.  —  Als  ich  dagegen  ein  Stück  Marmor 
und  ein  Stück  Blei  gegen  einander  prefste,  und  das  erhitzte  Messing- 
instrument  so  darauf  legte,  dafs  es  mit  dem  einen  Rande  den  Mar- 
mor, mit  deim  andern  das  Blei  berührte,  tönte  es  zwar  ebenfalls,  for- 
derte aber  dazu  eine  beträchtlich  höhere  Temperatur,  so  dafs,  nach- 
dem es  hier  durch  die  eingetretene  Abkühlung  zur  Ruhe  gekommen 
war,  es  auf  blofsem  Blei  auTs  Neue  tönte,  und  noch  fast  eine  Vier- 
telstunde in  der  Schwingung  beharrte. 
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wenn  ^ht*  heiCses  £iteil  tiaf  Blei  gefegt  wurde.  Ick 
vermuthe,  dafs  ein  beginnendes  Weichwerden  des  BIds 
die  IlaoptuTsacbe  dieser  Anomalie  gewesen  sejn  mag. 

6 )  Die  Schwingungen  können  langsamer  und  schnel- 
ler getnacht  werden,  was  sich  besonders  nach  dem  Be- 
wegungsmoment  des  Instruments  richtet.  Ich  habe  we* 
niger  als  2  und  mehr  als  800  SchUge  in  1  Secunde  beob- 
achtet, und  diese  Grfinzen  wfirden  sich  ohne  Frage  noch 
sehr  erweitern  lassen.  Der  Ton  wird  höher,  wenn  man 
den  Wieger  gegen  den  Träger  drückt,  weil  jener  sich 
dann  weniger  erheben  kann.  Nicht  selten  hört  man 
aober  dem  Haopttone  noch  andere,  welche  Faradaj 
fremden  Ursachen,  als  dem  Klingen  des  Metalls,  der  Er* 
zitteruDg  des  Tisches  etc.,  zuschreibt  *). 

Die  Form  des  Instruments  kann  sehr  verschieden 
sejn,  wenn  es  nur  auf  zwei  Punkten  hin  und  her  wie- 
gen kann. 

Indem  ich  mich  zu  den  Versuchen  wende,  welche 
ich  angestellt  habe,  um  Ober  die  Ursache  jener  schwin- 

1)  Wenn  die  yom  Schwerpunkt  des  Wiegers  gesogene  Senkrechte  den 
Zwiachenranm  swischen  den  beiden  Stutzpunkten  nicht  genau  halbirt, 
oder  sonst  das  Bewegnngsmoment  in  Beziehung  auf*  diese  Punkte  nn- 
^eidt  ist,  so  mufs  die  Bewegung  des  Instruments  gleichsam  eine  hin- 
kende seyn,  indem  es  eine  andere  2eit  gebraucht,  um  von  links  nach 
rechts,   als   von  rechts  nach  links   zu  fallen.      Man  konnte  glauben, 
dafs  dieser  Umstand   zur  Erzeugung  von  Doppeltonen   Anlafs  gebe, 
allein   diels  ist  nicht  der  Fall;  denn  ein  solches  System  Ton  Stofsen, 
wo  die  Zeit  zwischen  je  zwei  Stofsen  abwechselnd  /  und  /'  ist,  giebt 
nnr  einen   Ton,  und   zwar  TOn  der  Hohe,   als  ob  die  Zwischenzeit 
tHri'  wäre,  indem  es  in  zwei  Systeme  der  letzteren  Art  zerlegt  ge'-\ 
dacht  werden  muls.     Man  kann  sich  davon  an  der  Sirene  leicht  über- 
zeugen;  ich  habe   z.  B^  auf  eine  Scheibe  sechzig  Löcher  gesetzt,  de- 
ren Abstände  abwechselnd  5  und  7  Grad  betrugen;    als  dieselbe  ge- 
dreht und  ein  Lufistrom  dagegen  gdslasen  wurde,  gab  sie  einen  Ton 
Ton  derselben  Höhe,  wie  eine  andere  Reihe  von  dreifsig  Löchern^  in 
Abstanden  von  je  12  Grad,  und  unterschied  sich  von  dieser  nur  durch 
etwas  groisere  Stärke  des  Tons;   es  ist  nicht  anders,  als  ob  auf  zwei 
Scheiben  der  letzteren  Art  zugleich  geblasen  würde. 
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gendea  Bewegung  zu  eutscheidenden  Resultaten  zu  ger 
langen,  mufs  ich  zuerst  das  Verfahren  beschreiben,  das 
ich  bei  der  Mehrzahl  dieser^  Versuche  angewendet  habe, 
um  die  Schwingungen  zugleich  langsamer  und  sichtbarer, 
lind  so  der  Beobachtung  und  Messung  zugänglicher  zu 
machen. 

Ich  befestige  an  dem  Instrument,  welches  wagerecht 
}iegt,  eine  senkrecht  nach  unten  gerichtete,  2  bis  3  Fu(a 
lange  Holzleiste  (s.  Fig«  6  Taf.  I);  an  ihrem  untereq 
Ende  oder  auch  an  einer  anderen  Stelle  derselben  ist 
ein  Brettchen  angebracht,  auf  welches  Gewichte  gestellt 
werden  können.  Ich  werde  diese  Leiste  den  Pendelstab 
nennen.  Legt  man  nämlich  den  so  eingerichteten  Wie* 
ger  auf  eine  geeignete  Unterlage  und  erhitzt  ihn,  so 
achwingt  er  hin  und  her,  und  mit  ihm  zugleich  die  daran 
befestigte  Leiste,  welche  dann  eine  pendelartige  Bewe- 
gung macht,  und  durch  ihr  Bewegungsmonicnt,  zumal 
wenn  sie  noch  Gewichte  trägt,  die  Schwingungen  viel 
langsamer  macht,  so  dafs  natürlich  die  Schläge  sich  nicht 
mehr  zum  Tone  vermischen,  sondern  einzeln  hörbar  sind. 
Man  kann  diesen  Apparat  so  lange  als  man  will  in  Bc« 
wegung  erhalten,  so  dafs  er,  wie  das  Pendel  einer  Uhr, 
ununterbrochen  schwingt,  indem  man  eine  kleine  Lampe 
unter  dem  Wieger  anbringt,  die  ihn  fortwährend  heifs 
erhält.  Dafs  die  Schwingungen  hierdurch  beliebig  lang* 
sam'  gemacht  werden  können,  ist  ein  für  das  Gelingen 
gewisser  Versuche  sehr  wesentlicher  Umstand;  der  Haupt- 
zweck dieser  Einrichtung  ist  aber,  die  Gröfse  jener  Wir- 
kung der  Wärme  mefsbar  zu  machen,  welche  die  Schwin- 
gungen dauernd  unterhält,  sey  es  nun,  dafs  dieselbe  auf 
einer  abstofsenden  Kraft,  oder  auf  der  Ausdehnung  be- 
ruhe. Bringt  man  nämlich  hinter  dem  unteren  Ende  des 
Pendelstabs  eine  Skala  an,  so  kann  man  die  Gröfse  der 
Schwingungsweite  beobachten,  so  lange  das  Instrument 
heifs  ist;  läfst  man  es  aber  ganz  erkalten  und  stöfst  es 
dann  an,  so  kann  man  beobachten,  wie  schnell  sich  seine 

Am- 
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Amplitude  vennindert,  wenn  die  Hülfe  der  Wärme  fehlt; 
aus  diesen  beiden  Daten,  verbunden  mit  der  Yertheilung 
der  Masse  am  Instrument,  läCst  sich  dann  nattIrKch  jene 
Grdfse,  um  deren  Messung  es  sich  handelt,  berechnen. 
Endlich  gestattet  der  Apparat  auf  eine  ähnliche  Art  auch 
die  Fälle  zu  beobachten,  wo  die  Wärme,  anstatt  die 
Schwingungen  zu  befördern,  sie  vielmehr  vermindert.  Es 
kam  z.  B.  ein  Instrument  aus  Kupfer',  auf  eine  Unter- 
lage von  Blei  gelegt  und  durch  AnstofBcn  auf  eine  Am- 
plitude von  4^  gebracht,  wenn  beide  Metalle  kalt  wa- 
ren, nach  einer  gewissen  Anzahl  von  Schlägen  zu  Ruhe; 
wurde  das  Kupfer  erhitzt,  so  beharrte  es  in  dauernder 
Schwingung;  war  dagegen  das  Blei  erhitzt  und  das  Ku« 
pfer  kalt,  so  kam  es  fast  drei  Mal  schneller  zu  Ruhe; 
als  wenn  beide  kalt  waren. 

Den  Träger  habe  ich,  um  ihn  gehörig  festzustellen, 
gewöhnlich  in  einen  Schraubstock  eingespannt  Die  Be- 
lühruDg^  mit  dem  Eisen  des  Schraubstocks  hat  keinen 
Einflufs  auf  den  Versuch,  wie  ich  mich  tiberzeugt  habe, 
iadem  ich  dasselbe  durch  Holz  oder  Glimmer  von  dem 
eingeklemmten  Metall  trennte.  Höchstens  wird  dieses 
durch  die  Berührung  mit  dem  Eisen  besser  kalt  gehal- 
ten; diefs  kann  nur  erwünscht  seyn,  und  tbut  denselben 
Dienst,  als  ob  ein  gröfseres  Stück  von  dem  Metall  als 
Träger  angewendet  würde.  In  wie  fem  dabei  die  Gröfse 
des  eingeklemmten  Trägers  zu  berücksichtigen  ist,  wird 
sich  im  Folgenden  zeigen. 

Ich  wende  mich  nun  zuefst  zu  der  Entscheidung  je- 
ner Frage,  tiber  welche  Trevelyan  und  Forbes  ent- 
gegengesetzte Resultate  erhalten  haben,  und  welche  al- 
lein schon  sehr  entscheidend  für  die  Erklärung  ist,  näm- 
Dch  1)  kann  der  Wieger  und  der  Träger  von  einerlei 
Metall  seyn,  und  2)  können  zwei  Metalle  ihre  Ordnung 
umkehren,  in  der  Art,  dafs  das  Metali,  welches  vorher 
heiCs  auf  einem  anderen  kalten  in  Schwingung  gerathen 
war,  auch  umgekehrt  kalt  als  Träger  für  das  letztere,  mm- 

Po^cndorlTs  Annal  Bd  IZ  ^ 
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mehr  erhitzte  dienen  kann?  Es  ist  schon  oben  erwähnt, 
dafs  beide  Fragen  durch  ein  Paar  Versuche  von  Tre; 
▼  ely.^n  bejaht  werden,  dafs  aber  Forbes  beide  ent^ 
schieden  verneint.  Da  zu  vermuthen  war,  dafs  der  Wi- 
derspruch des  letzteren  nur  auf  einer  weniger  geeigneten 
Art  der  Beobachtung  beruhe,  so  kam  es  darauf  an,  die 
Bediogiingen  zu  ermitteln,  auf  denen  der  vollkomme- 
nere Erfolg  der  Versuche  Trevelyan's  beruhen  mochte« 
Wenn  man  von  der  Voraussetzung  ausgeht,  dafis 
durch  die  Berührung  der  beiden  Metalle  eine  eigenthtii»- 
liehe  Kraft  erregt  werde,  so  wird  man  nicht  leicht  soL* 
che  Bedingungen  denken  können;  wenn  aber  mit  Far»- 
,  day  angenommen  wird,  dafs  die  Ausdehnung  des  kalten 
Metalls  die  die  Schwingung  unterhaltende  Ursache  ist,  89 
ist  diese  Bedingung  leicht  zu  finden.  Um  nämlich  z.  Q* 
ein  Instrument  aus  Kupfer  auf  einer  Unterlage  von  dem- 
selben Metall  in  Schwingung  zu  erhalten,  kam  es  daraof 
an,  die  Ausdehnung  des  Trägers  gröfser  zu  machen,  alf 
die  Znsammenziehung  des  Wiegers,  jedoch  nicht  die  ge- 
sanmite  Volumenänderung  —  denn  diese  mufs,  wenn  daf 
kalte  Kupfer  die  Wärme  empfängt,  die  das  heifse  veiw, 
liert,  nothwendig  an  beiden  gleich  seyn  -*  sondern  die 
Linear -Ausdehnung  und  Zusammenziehung  nach  der  verw; 
ticalen  Richtung.  Diefs  mufste  eintreten,  wenn  an  dem 
Träger  die  Ausbreitung  der  Wärme  nach  den  Seiten  mög», 
liehst  gehindert,  und  nur  die  nach  unten  gestattet  wurde» 
also  wenn  der  Träger  die  Gestalt  zweier  Pyramiden,  dün- 
ner Prismen  oder  dergl.  erhielt,  wenn  er  in  zwei  Erhö- 
hungen auslief.  In  der  That  habe  ich  auf  diese  Weis^ 
sowohl  die  Töne,  als  aujch  bei  Anwendung  des  Pendet 
stabes,  die  langsameren  Schwingungen  so  vollkommei^ 
erhalten,  als  in  irgend  einem  anderen  Falle;  das  Instra-« 
ment  aus  Kupfer  kommt  auf  zwei  verticalen  Kupferdräb- 
ten  (wijß  Fig.  7  Taf.  I)  oder  Kupferspitzqn  sehr  leicht 
in  anhaltende  Schwingung.  Um  sicher  zu  seyn,  dafs  da$ 
ak  Träger  dienende  Kupfer  ganz  von  derselben  Beschaf- : 
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(enheiiy  wie  der  Wieger  war,  liefs  ich  von  dem  Iiisfra- 
uent  selbst  ein  Stück  abschneiden,  und  arbeitete  an  die- 
icm  zwei  pyramidale  Spitzen  heraus;  wurde  nun  das  In« 
strument   erhitzt  auf  diese  Spitzen   gelegt,  so  tönte  es. 
Hin  könnte   einwenden,  daCs  das  Instrument  durch  das 
Erhitzen  anlaufe,  und  also  doch  nicht  zwei  ganz  gleich- 
artige Oberflächen  in  Berührung  seyen.    Dieser  Einwurf 
wird   durch  folgenden  Versuch  widerlegt:    Ich  liefs  an 
dem  "Wieger  zwei  Spitzen  herausarbeiten,  und  legte  diese 
auf  eine  ebene  Unterlage  von  demselben  Kupfer  (s.  Fig.  8 
Tai  I).      Wurde    nun    der  Wieger  erhitzt,    so  waren 
Sdiwingungen  zu  erwarten,  wie  vorhin,  wenn  eine  Oxy- 
dation  des  heifsen  Metalls   die  Ursache  war;  wenn  da- 
gegen   die  Schwingungen  auf  dem  vorhin  bezeichneten 
Umstände    beruhten,    so   mufsten   sie   jetzt   nicht   allein 
mcht   dauernd  seyn,  sondern  auch  nach  dem  Anstofsen 
nch  scbneller  vermindern,  als  wenn  das  Instrument  kalt 
war.      In   der  That  fand  nun  das  Letztere  statt,  wovon 
ich  mich  durch  die  oben  angegebene  Art  des  Versuchs 
bestimmt  überzeugt  habe.      Es  ist  also  die  Berührung 
zmschen  zwei  ungleichen  Stoffen  nicht  eine  noihfpendige 
Bedingung  des  Versuchs. 

Durch  ein  gleiches  Verfahren  kann  nun  auch  natür- 
lich die  vorhin  erwähnte  Umkehrung  der  Ordnung  der 
Metalle  leicht  bewirkt  werden.  Nach  allen  Beobachtun- 
gen z.  B.  kommt  heifses  Kupfer  oder  Silber  auf  kaltem 
Messing  leicht  in  Schwingung;  umgekehrt  habe  ich  ein 
Instrament  von  Messing  sehr  leicht  auf  kaltem  Kupfer 
.oder  Silber  zum  Tönen  gebracht,  indem  ich  es  mit  sei- 
ner ebenen  Unterfläche  auf  zwei  neben  einander  ge- 
stellte dünne  Drähte  oder  Blechstreifen  oder  Spitzen  von 
einem  dieser  Metalle  legte.  Je  dünner  diese  sind,  desto 
leichter  tritt  die  Schwingung  ein,  so  dafs  sie,  wenn  sie 
sehr  dünn  waren,  schon  erfolgte,  wenn  die  Temperatur 
des  Messings  nur  um  50^  B.  höher  war,  als  die  ihrige. 
—  Ich  habe  auf  diese  Weise  die  Ordnung  der  Metalle 
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80  Tolbtändig  umgekehrt,  dafs  ich  sogar  beifses  Blei  aulj 
kaltem  Kupfer  in  dauernde  Schwingung  Tersetzte,  unt», 
den  Umständen,  unter  denen  ein  solcher  Erfolg  nach 
der  angenommenen  Erklärung  zu  erwarten  war,  indem 
ich  üämlich  als  Träger  zwei  senkrecht  neben  einander 
gestellte  Kupferdrähte  (wie  Fig.  7  Taf.  I)  anwandte,  un4 
die  Schwingungen  des  Bleis  durch  den  Pendelstab  ziem- 
lich langsam  machte.  Sehr  schnelle  Schwingungen  von 
Blei  sind  nicht  zu  erlangen,  da  es  wegen  seiner  schlech- 
ten Wärmeleitung  hierzu  sehr  spitze  Träger  verlangen 
würde,  die  es  wegen  seiner  Weichheit  nicht  verträgt^ 
Eben  so  habe  ich  Schwingungen  von  Blei  auf  Eisen  (was, 
wie  ich  unten  zeigen  werde,  mehr  Schwierigkeit  als  Ko-^ 
pfer  darbietet)  hervorgebracht.  Ich  stehe  nach  diesen 
Versuchen  nicht  an  zu  behaupten,  Ad^h  jedes  heifse  M0* 
toll  auf  jedem  kalten  unter  geeigneten  Umständen  m\ 
dauernde  Schwingung  versetzt  werden  kann. 

Diese  Beobachtungen  zeigen,  dafs  die  Gestalt^  weK' 
che    die  beiden   Metalle  in  der  Nähe  der  BerührungiB^ 
punkte  haben,  eben  so  viel  Einflufs  auf  den  Erfolg  des.,! 
Versuches  haben  kann,  als  die  specifischen  Eigenschäf-' 
ten  dieser  Metalle.      Sie   sprechen   aus  diesem   Grunde 
eben  so  sehr  gegen  die  Annahme  einer  durch  Berührung  . 
der  ungleich  erwärmten  Metalle  hervorgerufenen  beson- 
deren Kraft,  welche  ohne  neue  Hülfshypothesen  damit  ' 
unvereinbar  seyn  würde,  als   für  die  Erklärung  Fara- 
daj's,  indem  sie  zeigen,  dafs  jener  Einflufs  der  Gestalt.' 
ganz  von  der  Art  ist,  wie  er  nach  dieser  Erklärung  er- 
wartet  werden  mufste. 

Eine  weitere  und  sehr  vollständige  Bestätigung  die- 
ser Ansicht  fand  ich,  als  ich  die  Gröfse  dieser  verma- 
theten  Ausdehnung  und  Zusammenziehung  des  Trägers 
unter  verschiedenen  Bedingungen  der  Messung  unterwarf. 

Ich  werde,  um  von  diesen  Messungen  eine  genauere 
Vorstellung  zu  geben,  eine  Versuchsreihe  dieser  Art  voll- 
ständiger beschreiben*  —  Als  Träger  gebrauchte  ich  zwei 


r 
h 


21 

Zinkbleche  von  0,17  Lin.  Dicke.  Ich  wählte  dieses  Me- 
tall, weil  es  wegen  seines  grofsen  Ausdebnangscoefiieien- 
ten  stärkere  Schwingungen  als  die  meisten  andern  er* 
warten  liefs.  Blei  und  Zinn  können  zu  den  Messungen 
I  nicht  wohl  gebraucht  werden,  weil  sie  wegen  ihrer  Weich- 
U  beit  unter  den  Schlägen  des  Instruments  ihre  Gestalt  an 
I  den  Berührungsstellen  sehr  merklich  ändern  und  allmä- 
I  lig  immer  mehr  platt  geschlagen  werden.  Die  beiden 
Zinkbleche  hatten  die  in  Fig.  6  Taf.  I  angezeigte  Ge- 
stalt, and  waren  zwischen  drei  andere  dickere  Zinkstücke 
so  gefaCst  und  in  den  Schraubstock  eingespannt,  dafs  sie, 
in  einem  geringen  Abstände  neben  einander,  aus  jenen 
Stücken  hervorragten,  und  daher  aliein  vom  Instrument 
berührt  werden  konnten;  auch  waren  die  letzteren  so 
ausgefeilt,  dafs  die  in  den  Berührungspunkten  mitge- 
teilte Wärme,  sich  erst  in  dem  dünnen  Zinkblech  ei- 
tüge  Linien  weit  auszubreiten  hatte,  ehe  sie  an  die  ein- 
schliefsenden Stücke  gelangte.  Der  Wieger  von  Kupfer 
kat  eine  rechtwinklich  prismatische  Gestalt,  wie  der  in 
Fig.  2  Taf.  I  angegebene;  er  ruht  mit  seinem  kupfernen 
Stiel  auf  einem  harten,  aber  nicht  metallischen  Rande, 
mit  dem  vorderen  Tbeile  seiner  ebenen  Unterfläche  aber 
auf  den  beiden  Zinkblechen,  so  dafs  die  Spalte  zwischen 
diesen  letzteren  dem  Stiel  parallel  ist.  Die  drei  Stütz- 
pankte,  die  er  auf  diese  Weise  hat,  sind  sehr  genau  in 
eine  wagerechte  Ebene  gebracht  und  der  Pendelstab  senk- 
recht nach  unten  gerichtet.  Um  theils  das  Bewegungs- 
ffloment,  theils  die  Schnelligkeit  der  Schwingungen  ab- 
zuändern, hatte  ich  an  dem  Pendelstabe  drei  Brettchen 
angebracht,  7,  14  und  28  Zoll  vom  Kupfer,  und  bela- 
stete diese  bei .  verschiedenen  Versuchen  mit  verschiede- 
nen Gewichten,  nämlich  4  Loth,il6  Loth  und  2  Pfund« 
—  Um  aber  dem  Kupfer  eine  constante  und  bei  allen 
YersucJien  gleiche  Temperatur  zu  geben,  bringe  ich  un- 
ter demselben,  nahe  dem  Stiele,  eine  kleine  Spirituslampe 
an,  und  regulire  sie  so,  dafs  einige  Stückchen  der  Ro- 
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se'scben  Leginmg,  die  auf  dem  Instrament  liegen,  ge- 
schmolzen werden,  mit  Ausnahme  derjenigen,  welche  am 
äafsersten  Rande  desselben  am  weitesten  von  der  Lampe 
entfernt  liegen.  Man  gelangt  auf  diese  Weise  ziemlich 
leicht  dahin,  die  Temperatur  des  Instruments  mehrere 
Stunden  ohne  merkliche  Veränderung  zu  erhalten,  und 
es  kann  die  Temperatur  des  Wiegers  auf  etwa  80^  R. 
oder  wenig  höher  angenommen  werden,  so  dafs  bei  ei- 
ner Temperatur  des  Zimmers  von  etwa  14^  das  Kupfer 
um  65^  bis  70^  R.  erwärmt  war.  —  Ist  der  Apparat  so 
aufgestellt,  so  kommt  er  beim  leisesten  Anstofse  in  Bc« 
wegung  und  die  Schwingungen  vergröfsern  sich  allmälig 
von  selbst  bis  zu  einer  gewissen  Amplitude,  welche  sie 
dann  beibehalten,  so  lange  die 'Temperatur  ungeändert 
bleibt.  Auf  dieselbe  gehen  sie  auch  zurück,  wenn  man 
das  Instrument  durch  Anstofsen  in  eine  stärkere  Bewe> 
gung  versetzt  hat.  Diese  constante  Amplitude,  welche 
mit  a  bezeichnet  werde,  wird  an  einer  Skala  abgelesen, 
die,  auf  5  Min.  getheilt,  noch  einzelne  Minuten  zu  schätzen 
gestattet.  Nachdem  die  Lampe  ausgelöscht  und  das  In- 
strument im  Laufe  einiger  Stunden  vollkommen  erkaltet 
ist,  wird  es  durch  Anstofsen  auf  eine  Amplitude  gebracht, 
die  etwas  gröfser  ist  als  die  vorige,  und  nun  beobadi^ 
tet,  wie  viel  Schwingungen  es  macht,  bis  sich  die  Am- 
plitude um  ein  Bestimmtes  vermindert  hat,  woraus  sich 
ergiebt,  um  wie  viel  sich  die  Amplitude  bei  jedem  ein- 
zelnen Schlage  vermindert;  diese  letztere  Gröfse  heifse 
^a.  Aufserdem  mufs  man  noch  kennen:  den  Abstand 
der  beiden  Zinkbleche  von  einander,  welcher  d  heifse 
und  bei  dem  in  Rede  stehenden  Versuche  1,7  Lin.  be- 
trug; ferner  die  Entfernung  vom  Stützpunkte  des  Stiels 
bis  zu  den  beiden  Punkten,  wo  das  Instrument  auf  den 
Zinkblechen  ruh|;  di^e  Entfernung,  welche  D  ge- 
nannt werde,  betrug  11^3  Lin.;  endlich  die  Lage  des 
Schwerpunkts  am  Instrument;  es  werde  der  Stützpunkt 
des  Stiek  als  Anfangspunkt  der  Abscissen  und  die  von 


da  nach  der  Zinkspalte  gezogene  Linie  als  Abecissenli- 
nie  genommen;  die  Abscisse  des  Schwerpnnktes  heUee 
ji^  seine  Ordinate  L;  sie  ergeben  sieb,  wenn  man  die 
Schwere  und  die  Lage  des  Schwerpunktes  am  unbela- 
steten Wieger,  und  dann  die  Gröfse  und  Lage  der  daran 
angebrachten  Gewichte  kennt  Aus  diesen  Daten  labt 
aich  berechnen,  wie  viel  die  periodische  Ausdehnung  und 
Zusammenziehung  des  Zinks  in  der  Richtung  einer  durch 
den  Berührungspunkt  gezogenen  Senkrechten  betragen 
mufs,  wenn  man  die  dadurch  entstehende  Vergröbening 
des  Fallraums  als  die,  die  Bewegung  unterhaltende  Ur- 
sache ansieht  Es  wird  nämlich  diese  Gröfse,  die  ich 
der  Abkürzung  wegen  die  Hebung  nennen  will: 

-TT^IA'^'^''       cos  iß      ' 

wo  tangiß=zij^. — 2y- 

oder  mit  einer  ffir  die  beobachteten  Fälle  hinreichenden 
Abkürzung,  da  d  viel  kleiner  als  Z  ist : 

-jj— j  L^ai(a+ß). 

i  Bgentlich  giebt  dieser  Ausdruck  den  Unterschied  zwi- 
adien  der  Linearveränderung  des  Zinks  und  der,  wel- 
che gleichzeitig  der  kupferne  Wieger  an  den  Bertihrungs- 
puikten  erleidet;  allein  bei  der  geringen  Dicke  der  Zink- 
bleche kann  die  letztere  im  Vergleich  mit  der  ersteren  nur 
80  gering  seyo,  dafs  sie  vernachlässigt  werden  darf. 

Folgende  Tabelle  enthält  die  in  den  bereits  bezeich- 
neten Fällen  beobachteten  Werthc  der  in  Rechnung 
kommenden  Grölsen,  nebst  der  daraus  berechneten  He- 
bung. Die  erste  Spalte  enthält  Py  das  Gewicht  des 
Wiegers  ( einschliefslich  der  am  Pendelstabe  angebrach- 
ten Beschwerung)  in  Lothen;  die  zweite  und  dritte  die 
Ordinate  und  Abscisse  des  Schwerpunktes  in  Pariser 
Linien;  die  vierte  die  beobachtete  Schwingungsweite  a; 
die  fünfte  g^ebt  an,  wie  viel  einzelne  Schläge  das  In- 
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stnimenty  wenn  es  kalt  war,  machen  mauste,  damit  sidi 

der  Scbwingungsbogen  um  100  Minuten  verminderte,  sp 

100 
daCs  die  angegebene  Zahl  =--^,  wenn  A«  in  Minuten 

ausgedrückt  wird;  die  sechste  Spalte  enthält  die  daraus 
berechnete  Hebung  h^  d.  h.  die  periodische  Linearaus- 
dehnung und  Zusammenziehung  des  Zinks  in  Par.  Li- 
nien; in  der  siebenten  ist  utiter  N  angegeben,  wie  viel 
einzelne  Pendelschläge  das  Instrument  während  einer  Mi- 
nute machte. 


p. 

L. 

A. 

ce. 

100 

Ja 

h. 

N. 

102,5 

206"',3 

74"',4 

6°  28' 

535 

0'",00100 

73 

- 

102  ,8 

• 

6  18 

327 

0  ,00084 

106 

- 

48  ,6 

. 

5  14 

165 

0  ,00074 

152 

54,5 

105  ,7 

77  ,7 

6  30 

274 

0  ,00101 

74 

- 

57  ,0 

- 

6  0 

174 

0  ,00086 

107 

- 

31  ,6 

. 

5  12 

109 

0  ,00078 

137 

42,5 

43  ,1 

79  ,6 

6  14 

129 

0  ,00093 

83 

• 

27  ,5 

• 

5  38 

93 

0  ,00086 

112 

- 

19  ,3 

- 

5  14 

72 

0  ,00084 

126 

Man  sieht  hierlbs,  dafs  die  Größe  der  gemessenen 
Hebwtg  pon  dem  Bewegungsmoment  des  Instruments  un- 
abhängig ist,  und  nur  i^on  der  Dauer  der  Berührung 
abhängt,  indem  sie,  wie  zu  erwarten  war,  bei  kürzerer 
Berührung  mit  dem  Wieger,  d.  h.  bei  schnelleren  Schwin- 
gungen kleiner  ausfällt. 

Auch  als  ich  die  Gewichte  oben  auf  den  Wieger 
setzte,  so  dafs  L  sehr  kleine  oder  selbst  einen  negati- 
ven Werth  erhielt,  bekam  ich,  wenngleich  hier  eine  ge- 
ringere Genauigkeit  der  Messung  zu  erreichen  ist,  ähnli- 
che Resultate.  Als  der  Abstand  der  beiden  Zinkbleche 
von  einander  fast  doppelt  so  grofs  genommen  wurde, 
erhielt  ich  bei  einer  fast  um  die  Hälfte  geringeren  Am- 
plitude nahe  gleiche  Werthe  der  Hebung;  an  dickeren 
Zinkblechen  dagegen  war  dieselbe  geringer. 
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JWas  aber  die  Gröfse  der  gefundenen  Hebung  be« 
trifft,  80  beträgt  sie  in  den  eben  berichteten  Fällen  z.  B. 
bei  einer  Dauer  der  Berührung  von  |  Secunde  ungefähr 
Totnr  Linie,  das  ist  so  viel  als  ein  Stückchen  Zink,  das 
1  Linie  lang  wäre,  bei  einer  Temperaturerhöhung  von 
noch  nicht  30^  R.  sich  ausdehnen  würde.  Bei  den  an- 
geführten Beobachtungen  beträgt  der  Tempcraturwechsel 
an  den  Berührungspunkten  selbst  mehr  als  30^,  mufs 
aber  mit  der  Entfernung  von  da  sehr  rasch  abnehmen; 
aas  den  Beobachtungen  läfst  sich  schätzen,  dafs  er  im 
Abstand  von  ein  Paar  Linien  sehr  unmerklich  seyn  müsse; 
diefs  setzt  eine  nur  sehr  mäfsige  Schnelligkeit  der  Aus- 
breitung der  Wärme  voraus,  und  es  wird  daher  Fara- 
day's  Erklärung  auch  von  der  Seite  bestätigt,  dafs  die 
der  Ausdehnung  zugeschriebene  Wirkung  keinesfpegs  grö- 
fser  isty  als  der  anderweitig  bekannte  Ausdehnungscoef- 
faent  und  die  Wärmeleitung  des  als  Träger  angewen- 
deten Metalles  zulassen. 

Nimmt  man  dagegen  an,  dafs  die  Bewegung  durch 
eine  Kraft  unterhalten  werde. ^  die  während  eines  Thei- 
les  der  Schwingung  am  Berührungspunkt  thätig  sey,  und 
mit  der  Schwere  in  gleichem  Sinne  wirke,  so  läfst  sich 
aacb  deren  Gröfse  aus  den  mitgetheilten  Beobachtungen 
berechnen.  Dieselbe  erhält  aber  in  den  beobachteten 
Fällen  so  ungleiche  Werthe,  dafs  dadurch  jene  ohnehin 
wenig  begründete  Annahme  vollends  ausgeschlossen  wird. 

Als  ich  zwei  Eisenbleche  von  0'",18  Dicke  an  die 
Stelle  der  Zinkbleche  setzte,  fand  ich  bei  74  Schwin< 
gungen  in  1  Min.  die  Hebung  =0,00037,  also  2^  Mal 
kleiner  als]  beim  Zink.  Nun  dehnt  sich  aber  auch  das 
Eisen  bei  gleicher  Erwärmung  2^  Mal  schwächer  aus  als 
das  Zink;  es  mufsten  also  die  Träger  von  Eisenblech  die 
Wärme  in  demselben  Maafse  wie  die  von  Zinkblech  aufge- 
nommen und  verbreitet  haben.  Diefs  stimmt  vollkommen 
mit  der  Angabe  von  Despretz  überein,  dafs  Elisen  und 
Zink  fast   einerlei  Wärmeleitung  haben.      Diese  Uebcr- 


^ 
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eiDstiminuDg  wird  auch  nicht  geändert ,  wenn  man  die 
etwas  ungleiche  Dicke  der  Bleche  und  die  Wärmecapa' 
cität  beider  Metalle  mit  in  Rechnung  bringt  Diese  Beob^ 
achtung  bestätigt  also  Faraday's  Erklärung  auf  eine 
auffallende  Weise,  indem  sie  ein  Beispiel  davon  giebf, 
dafs  die  aus  dem  Versuch  berechnete  Hebung^  unter  äbri, 
gens  gleichen  Umständen^  dem  um  1  verminderten  Aus- 
dehnungscoefficienten  proportional  ist. 

Um  andererseits  den  Einflufs  der  Wärmeleitong  des 
Trägers  zu  prüfen,  habe  ich  in  derselben  Weise  eine 
Anzahl  Messungen  an  verschiedenen  Metallen  angestellt, 
die  ich  in  Gestalt  von  Drähten ,  wie  Fig.  7  Taf.  I  an- 
wandte. Dabei  war  es  zugleich  nöthig  den  Einflufs,  wel- 
chen die  Dicke  der  Drähte  und  ihre  Länge  (d.  h.  die 
Länge  der  aus  dem  Schraubstock  hervorragenden  Enden) 
ausübt^  einigermafsen  zu  prüfen.  Diese  Fälle  gestatten, 
wenn  man  gewisse  Einflüsise  vernachlässigt,  eine  leichte 
theoretische  Behandlung.     Ich  habe  nämlich 

a)  vorausgesetzt,  dafs  die  Dicke  der  Drähte  unbe- 
trächtlich sey  im  Vergleich  mit  ihrer  Länge  oder  viel- 
mehr mit  dem  Theile  ihrer  Länge,  der  bei  dem  Versu- 
che einem  merklichen  Temperaturwechsel  ausgesetzt  ist» 

3)  Es  ist  der  ungleiche  Einflufs  vernachlässigt,  wel- 
chen die  aus  den  Oberflächen  der  Drähte  durch  Strah- 
lung entweichende  Wärme  auf  ihren  Temperatnrznstand 
hat,  eben  so  wie  auch  nur  die  bei  der  Berührung  ihneq 
mitgetheilte,  nicht  die  aus  dem  Wieger  in  sie  einstrah- 
lende Wärme  in  Rechnung  gezogen  ist. 

c)  Bei  der  geringen  Dicke  der  Drähte  ist  angenom- 
men, dafs  die  Zusammenziehung,  welche  der  kupferne 
Wieger  durch  die  abgegebene  Wärme  (in  der  vertica- 
len  Richtung)  erleidet,  vernachlässigt  werden  kann  ge- 
gen die  viel  gröfsere  Ausdehnung  des  Drahtes. 

d)  Aus  demselben  Grunde  ist  vorausgesetzt,  dafs 
die  Temperaturänderung,  welche  der  Wieger  an  den  Be- 
rührungspunkten durch  die  abgegebene  Wärme  erleidet, 
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nunerklicb  sey,  so  daCs  auch  der  Draht  an  den  Berttfarangs* 
pmkten  während  der  ganzen  Dauer  der  Berührung  auf 
eioer  nahe  constanten  Temperatur  erbalten  Mrird,  wäh- 
rend auch  das  untere,  eingeklemmte  Ende  desselben  durch 
£e  Berührung  mit  dem  Schraubstock  auf  einer  constan- 


Temperatur   bleibt. 

Obgleich  die  unter  solchen  VoraussetzuDgen  abge- 
leiteten Resultate  nur  eine  angenäherte  Gültigkeit  haben 
löoDeD,  und  andererseits  die  Beobachtung  gewissen  Schwie- 
rigkeiten unterworfen  ist,  die  ihr  nur  einen  mäfsigen  Grad 
fOQ  Genauigkeit  zu  geben  erlauben,  so  wird  doch  bei 
1er  grofsen  Verschiedenheit,  welche  die  Metalle  in  ihren 
thermischen  Eigenschaften  zeigen,  eine  ziemlich  gute  Vcr- 
{leichung  der   Theorie  mit  der  Erfahrung  zulässig. 

Folgende  Gesetze,  welche  unter  jenen  Voraussetzun- 
gen sich  ergeben ,  sind  von  mir  mit  der  Erfahrung  vcr 
{^dien  und  übereinstimmend  gefunden  worden. 

Die  Hebung,  d.  h.  die  periodische  Ausdehnung  und 
Zusammen  Ziehung,  welche  die  Drähte  in  ihrer  Längen- 
richtung durch  die  wiederholte  Berührung  mit  dem  h«i- 
ben  Wieger  und  die  darauf  folgende  Abkühlung  erleidet), 

kängt  ab: 

1)  yom  AusdehnungscoeJ^cienten^  und  ist  dem  um 
1  Terminderten  Coefficienten  proportional,  wie  diefs  be- 
reits oben  für  Bleche  in  einem  Falle  nachgewiesen  wor- 
den ist. 

2)   Von  der  Dicke  der  Drähte.     Wäre  der  Draht 
mit  seinem  Querschnitt,  oder  in  einer  Ausdehnung,  wel- 
che  dem  Querschnitt  proportional  ist,   mit  dem  Wieger 
in  Berührung,  so  würde  Dicke  (so  lange  sie  gering  ist) 
keinen  Einflufs  haben;  da  diefs  aber  nicht  der  Fall  seyn 
kann,   vielmehr   das  Instrument  bei  seiner  schwingenden 
Bewegung  die  kleine  Drahtfläche  in  jedem  Augenblicke 
nur  in  einem  Punkte  oder  in  einer  Linie  berühren  kann, 
so  mufs  bei  gröfserer  Dicke  sich  die  mitgetheilte  Wärme 
mehr  zur  Seite  ausbreiten,  und  daher  die  zur  Messung 


\ 
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1 


kommende  verticale  Linearausdehnung  geringer  seyn.  Diefs  i 
wird  bestätigt  durch  Beobachtungen,  die  ich  an  Kupfer-  ■ 
und  Eisendrähten  angestellt  habe;  doch  sind  die  Besul-  ' 
täte  nicht  hinreichend  vergleichbar,  um  den  Einflufs  der  ' 
Dicke  empirisch  festzustellen.  i 

3)  Die  Hebung  hängt  ab  von  der  Länge  der  Drähte,  i 
Wenn  man  die  Länge  der  aus  dem  Schraubstock  hervor-  i 
ragenden  Drahtenden  von  Null  an  wachsen  läfst,  so  mufs  i 
mit  ihr  die  Hebung  von  Null  an  wachsen,  wenngleich  < 
nicht  in  demselben  Verhältnifs.  Diefs  wird  bestätigt  durch  i 
folgende  mit  vieler  Sorgfalt  ausgeführte  Beobachtung. 
An  Kupferdraht  von  0"',38  Dicke  betrug, 

bei  einer  Länge  von  r',8  die  Hebung  O'^00120 

-    2  ,8    -  -      0  ,00149 

.    4  ,3    .  -      0  ,00164 

wenn  das  Instrument  74  Schläge  in  der  Minute  machte« 
Allein  diefs  Wachsen  der  Hebung  hat  eine  Gränze;  denn 
wenn  die  Länge  des  Drahtes  so  grofs  genommen  wird, 
dafs  der  periodische  Temperaturwechsel  gegen  sein  un- 
teres eingeklemmtes  Ende  hin  unmerklich  wird,  so  wird 
durch  die  so  vermehrte  Länge  nicht  nur  keine  Vergrö- 
fserung  der  Hebung,  sondern  im  Gegentheil  eine  Ver- 
minderung derselben  hervorgebracht,  das  Letztere  des- 
halb, weil  nun  der  dem  Temperaturwechsel  unterwor- 
fene Tbeil  sich  nicht  so  gut  abkühlen  kann,  als  wenn 
der  Draht  kürzer  wäre.  Die  Hebung  wird  daher  bei  ei- 
ner gewissen  Länge  ein  Maximum  erreichen  und  bei  wei- 
ter zunehmender  Länge  wieder  abnehmen.  Bei  dem  eben 
erwähnten  Versuche  war  diefs  Maximum  noch  nicht  er- 
reicht; um  ein  solches  zu  beobachten,  nahm  ich  einen 
dickeren  Kupferdraht,  nicht  allein  weil  dieser  eine  grö- 
fsere  Länge  vertrug,  ohne  an  Steifheit  zu  sehr  zu  ver- 
lieren, sondern  auch  weil  hier  diefs  Maximum  bei  gerin- 
gerer Länge  zu  erwarten  war,  als  am  dünneren  Drahte. 
An  Kupferdraht  von  0''',66  Dicke  beobachtete  ich 
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bei  einer  Länge  von  2'';8  eine  Hebung  von  0'';00ii2 

-  4  ,4     -  -  -     0  ,00128 

-  6  ,6     -  -  -     0  ,00116 

An  Eisendraht  von  0'^42  Dicke  schien  diefs  Maximum 
bei  einer  geringeren  Dicke  einzutreten,  wie  diefs  aueh 
bei  der  geringeren  Wärmeleitung  dieses  Metalls  der  Fall 
seyn  mufs. 

4)  Hie  Hebung  hängt  ab  von  der  Wärmeleitung 
md  Capacitäi  der  Drahte,  Unter  den  vorhin  angege- 
benen Voraussetzungen  kann  in  einem  sehr  geringen  Ab- 
stände vom  Berührungspunkte  die  Fortpflanzung  der 
Wärme  im  Draht  als  linear  angesehen  und  die  Theorie 
darauf  angewendet  werden,  welche  Fourier  {The'or.  de 
la  Chaleur,  Chap.  IX)  für  solche  Fortpflanzung  giebt. 
Wenn  man  nämlich  eine  Masse  an  einem  Ende  auf  ei- 
ner Constanten  erhöhten  Temperatur  erhält,  so  pflanzt 
sich  die  Alarme  in's  Innere  dieser  Masse  fort,  und  wenn 
dieselbe  nur  nach  einer  Richtung  fortschreitet,  so  ist  die 
Entfernung  von  der  Endfläche,  in  welcher  nach  einer 
gegebenen  Zeit  eine  gegebene  Temperaturerhöhung  ein- 
getreten ist,  proportional   1/    — ,  wo  K  die  Wärmelei- 

tong  ^ )  und  c  die  Wärmecapacität  nach  Volumen  be- 
deutet, f^immt  man  daher  Drähte  aus  verschiedenem 
Stoffe,   und  macht  die  Länge  und  Dicke  derselben  pro- 

1)  Wenn  eine  zwischen  zwei  unbegränzten  parallelen  Ebenen  einge- 
schlossene Schicht,  deren  Dicke  =  1  ist,  an  einer  ihrer  beiden  Gränz- 
flächcn  auf  80®  R.,  an  der  andern  auf  0°  erhalten  wird,  so  tritt 
nadi  Verlauf  einer  längeren  (eigentlich  unendlich  langen)  Zeit  ein 
stationärer  Temperaturzustand  in  ihr  ein.  Die  Menge  Wärme,  wel- 
che dann  während  einer  Zeiteinheit  durch  eine  Flächeneinheit  auf 
ii^end  einer  den  Gränzflächen  parallen  Ebene  durchgeht,  ist  das,  was 
Fourier  Wärmeleitung ,  K  nennt;  diese  Gröfse  ist  es,  deren  re- 
lative Werthe  Despretz  für  mehrere  Substanzen  gern  essen  hat. 
(Vcrgl.  Fourier,  Thiorie  de  la  chaleur,  §.  69.  79,  und  diese  An- 
nalen  Bd.  XII  S.  281.) 


portional 


vi. 
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so  mufs  sich  die  Wärme  in  ihnen  auf 


ganz  entsprechende  Weise,  nur  mit  ungleicher  Geschwin- 
digkeit verbreiten,   und   daher  die  Hebung  proportional 

E  1/    —  sejn,  wenn    unter  E  der  um  1  verminderte 

Ausdehnungscoefficient  verstanden  wird.  Es  ist  hierbei 
vorausgesetzt,  dafs  die  Ausdehnung,  in  welcher  der  Draht 
vom  Wieger  berührt  wird,  seinen  Dimensionen  propor- 
tional sej,  eine  Bedingung,  der  sich  nicht  genau  genü- 
gen läfst,  und  in  deren  mangelhafter  Erfüllung  wohl  die 
erheblichste  Fehlerquelle  für  vergleichende  Versuche  an 
verschiedenen  Metallen  liegen  mag;  denn  wenn  man  auch 
die  Enden  der  Drähte  bei  allen  Versuchen  sehr  gleich- 
mäfsig  zugerichtet  hat,  so  erleidet  doch  deren  Oberflä- 
che unter  den  Schlägen  des  Instruments  eine  kleine  Ver- 
änderung, so  dafs  bei  den  weicheren  Metallen  die  Be- 
rührung vollkommner  wird,  als  bei  den  härteren.  —  In 
der  folgenden  Tabelle  ist  die  Hebung  angegeben,  die  ich 
an  einigen  Drähten  (bei  74  Schwingungen  in  einer  Mi- 
nute) beobachtet  habe,  und  mit  der  des  Kupfers  in  der 
Art  verglichen,  dafs  ich  aus  den  bereits  angeführten  Beob- 
achtungen an  Kupferdraht  durch  Interpolation  die  He- 
bung für  verschiedene  Längen  und  Dicken  dieses  Metalls 
abgeleitet  und  daraus  nach  dem  eben  aufgestellten  Ge- 
setze berechnet  habe,  welche  Hebung  an  den  anzufüh- 
renden Metallen  nach  dem  anderweitig  bekannten  Wer- 
the  von  E,  K  und  c  zu  erwarten  waren. 

Hebung 


■  I  * 

h 

il 

ii 

a 
k 

k 

t: 


Diclce. 

Lange. 

ü"',57 

3"',8 

0  ,38 

3,2 

0  ,42 

1  ,8 

- 

2,8 

- 

4,3 

0  ,24 

1.9 

beobachtet. 


berehn.  nach  dL 
des  Kupfers. 


f 


SUBct 

Zink 

Eisen 


0"',00185 
0  ,00173 
0  ,00042 
0  ,00042 
0  ,00032 
0  ,00072 


0^00183 
0  ,00189 
0  ,00051 
0  ,00058 
0  ,00052 
0  ,00069 
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Erwägt  man  einerseits  die  mancherlei  Fehlerquellen  die-, 
ser  Messungen  und  andererseits  die  nicht  unbeträchtliche 
Ungenauigkeit  der  sämmtlichen  Data,  welche  den  beredi- 
Beten  Werthen  zum  Grunde  liegen,  so  wird  man  in  die- 
sen Beobachtungen  im  Allgemeinen  eine  grofse  Ueber- 
einistiuimung  finden.      Nur   die  am  dickeren  Eisendraht 
beobachteten  Werthe    sind  beträchtlich  kleiner  als  die 
berechneten,  was  sich  jedoch,  zufolge  der  vorhin  gemach- 
ten Bemerkung,  aus  der  unvollkommenen  Berührung,  die 
die(s  ;Metall  wegen  seiner  Härte  erleidet,  genügend  zu 
erklären  scheint  ^  auch  ist  natürlich  die  Vernachlässigung 
der  Znsammenziehung  des  Wiegers  weniger  zulässig  bei 
einer  so  geringen  Hebung  wie  die  des  Eisens.     Auch  an 
Platindraht  fand  ich  die  beobachtete  Hebung  viel  gerin- 
ger als  die  berechnete,  was  bei  dem  geringen  Ausdeh- 
Qungscoefficienten  dieses  Metalls  wohl  ebenfalls  zum  Theil 
dem   zuletzt  genannten   Umstände  zuzuschreiben  ist;  in- 
deCs  sind  die  Angaben  sowohl  über  di^  Wärmeleitung  ') 
als   Ober  die  Ausdehnung  dieses  Metalls  so  verschieden, 
dads  die  Berechnung  hier  sehr  unsicher  wird. 

Obgleich  ich  auf  diese  Versuche  viele  Sorgfalt  ver- 
wendet habe,  so  zweifle  ich  doch  nicht,  dafs  man  mit 
gewissen  Verbesserungen  des  Apparats  und  mit  Berück- 
sichtigung einiger  der  von  mir  vernachlässigten  Einflüsse 
ihnen  eine  gröfsere  Genauigkeit  zu  geben  im  Stande  seyn 
würde,  und  dafs  sie  dann  nicht  ohne  Nutzen  seyn  würden 
für  die  empirische  Prüfung  der  Gesetze,  nach  welchen 
die  Mittheilung  und  Verbreitung  der  Wärme  erfolgt,  Ge- 
setze, welche  bekanntlich  theoretisch  so  vollständig  be- 
handelt sind,  wie  wenig  andere  physikalische  Probleme^ 
aber  nur  in  einigen  besonderen,  und  von  dem  vorlie- 

1)  Forbes  stellt  nach  seinen  mit  Fonrier's  Gontactthermometer  ge- 
machten Beobachtaogen,  die  im  Uebrigen  dieselbe  Ordnung  der  Me- 
talle, wie  D es pretz 's  Messungen  geben,  die  Warmeleitung  des  Pla- 
tins zwischen  die  des  Eisens  und  Zinks,  wonach  sie  drei  Mal  klei-> 
ner  aejn  mu&te,  als  Despreti  sie  gefunden. 
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gendcn  sehr  verschiedenen  Fällen  mit  der  Erfahrung  ver- 
glichen sind.  Die  hier  mitgetheilten  Beobachtungen  kön- 
nen diefs  nur  mangelhaft  leisten,  und  es  würde  auch  ver- 
geblich sejn,  ihnen  eine  gröfsere  Genauigkeit  zu  geben, 
wenn  nicht  zugleich  die  zur  Berechnung  kommenden  ther- 
mischen Eigenschaften  an  den  dem  Versuche  unterwor- 
fenen Metallen  selbsjt  anderweitig  untersucht  wurde.  Sie 
reichen  aber  für  den  Zweck,  den  ich  zunächst  im  Auge 
hatte,  vollkommen  hin,  und  zeigen  namentlich,  dafs  hier, 
ppo  die  Wärme  sich  im  Träger  ziemlich  linear  Jort- 
pflanzt^  eine  bessere  Wärmeleitung  desselben  die  Schwin-- 
gungen  stärker  macht,  also  einen  entgegengesetzten  Eün- 
flufs  ausübt,  als  wenn  sie  sich  vom  Berührungspunkte 
aus  nach  allen  Seiten  hin  ausbreitet,  wie  bei  der  ge- 
wöhnlichen Art  des  Versuchs,  so  dafs  z.  B.  das  Silber, 
das,  als  Block  angewendet,  sicK  weniger  zum  Träger  eig- 
net, als  die  meisten  andern  Metalle,  in  Drahtgestalt  an- 
gewendet, die  stjirksten  Schwingungen  giebt,  und  seiner 
guten  Wärmeleitung  wegen  solche  Metalle  übertrifft,  die 
einen  gröfseren  Ausdehnungscoefficienten  haben.  Man 
kann   aus  den  vorhin  mitgetheilten  Beobachtungen  eini- 

K 

germafsen  berechnen,  welche  Werthe  —  für  die  unter- 
suchten Metalle  haben  müfste,  diefs  giebt  ungefähr,  wenn 
man  den  Werth  für  Kupfer  =1  setzt: 
für  Silber         1,583  Zink  0,473  Eisen  (Mittelwerth)  0,323 
statt  der  Zahlen  1,566  0,516  0,404 

die  sich  aus  den  anderweitig  bekannten  Werthen  der 
Wärmeleitung  und  Capacität  ergeben. 


Es  bleibt  mir  nun  noch  übrig  zu  zeigen,  dafs  auch 
die  Resultate ,  welche  die  gewöhnliche  Art  des  Versuchs 
gegeben  hat,  wo  die  Erwärmung  und  Abkühlung  sich  im 
Träger  eben  so  wie  im  Wieger  nach  allen  drei  Dimen- 
sionen auszubreiten  hat,  mitFaradaj's  Erklärung  nicht 

im 
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im  Widerspruch   stehen.      Es   kann  hier  i\ur  von  einer 
üebereinstimniung  im  Allgemeinen  die  Rede  seyn;  denn 
um  eine   solche   in  jedem  einzelnen  Falle  nachzuweisen 
mfifste   das  Detail  dieser  Versuche  ganz  anders  bekannt 
seyn.     Mau  müfste  hierzu  aufser  den  übrigen  thermischen 
Eigenschaften  die  äufsere  Wärmeleitung  der  beiden  Me- 
talle,  so   wie  ihre   Gestalt,   nicht  nur  in  dor  Nähe  der 
Berührungspunkte,  sondern  im  Ganzen  kennen,   um  aus 
diesen  Daten  den  periodischen  Temperaturwechsel  an  den 
BerGhmngsstellen  nach  einer  viel  weniger  einfachen  Theo- 
rie zu  berechnen.      Um   aber  die  daraus  entspringende 
Yolumenänderung  zu  erhalten,  würden,   da  die  erwärm- 
ten und  abgekühlten  Theile  wegen  ihres  Zusammenhangs 
mit   den  übrigen  Theilen  sich  nicht  ihrer  Temperaturän- 
derung gemäfs   ausdehnen  und  zusammenziehen  können, 
aach   noch   die   Cohäsionseigenschaften   der  beiden  Kör- 
per, namentlich  ihr  Elasticitätsmodulus,  mit  in  Rechnung 
za  bringen  sejn.     Kommt  es  aber  nicht  auf  eine  genauere 
Berechnung  der  Gröfse  der  Schwingungen,  soi^dern  nur 
darauf  an,  zu  übersehen,  unter  welchen  Umständen  die- 
selben überhaupt  stattfinden,  und  ob  sie  im  Allgemeinen 
stark  oder  schwach  seyn  werden,   so  kann  man,  wenig- 
stens sofern -der  Einflufs  der  Cohäsionseigenschaften  ver- 
nachlässigt werden  darf,  durch  folgende  Betrachtung  mit 
hinreichender  Annäherung  zum  Ziele  gelangen. 

Zwei  Metalle  "von  ungleicher  Temperatur  berühren 
sich  in  einem  Punkte;  der  Krümmungshalbmesser  ihrer  Be- 
rührungsflächen ist  als  sehr  grofs  angenommen  im  Ver- 
gleich zu  der  Tiefe,  zu  welcher  sich  eine  merkliche  Tem- 
peraturänderung erstreckt.  Es  bezeichne  K  die  Leitung, 
c  die  Capacität  und  E  den  um  1  verminderten  Ausdeh- 
nangscoefficienten  für  das  kältere,  und  Ä^,  c\  E'  die- 
selben Gröfsen  für  das  wärmere  Metall.  Vernachlässigt 
man  die  an  den  Oberflächen  anderweitig  aus-  und  ein- 
strömende  Wärme,  und  bringt  nur  die  am  Berührungs- 
punkt mitgetheille  in  Anschlag,    so  bekommt   devs   cmoi 

^oggendoriPs  AnnaL  Bd.  LI.  3 
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Metall  die  Wärme,  die  das  andere  verliert;  diese  Menge 
heifse  ff^.  Nun  verbreitet  sich  die  Erwärmung  im  einen 
und  die  Abkühlung  im  andern  über  Halbkugeln,  deren 
Halbmesser  wegen  der  ungleichen  Leitung  ungleich  sejtk 
werden.  Bezeichnen  r  und  r*  diese  Halbmesser,  so  dab^ . ., 
sich  die  Halbkugeln  wie  r^  :  r*^  verhalten,  so  wird  die 
Erhöhung  und  Erniedrigung  ihrer  Temperatur  beüehungi» :  . 

fV  w 

weise  proportional und  -; — 7^,  also  die  lineare  Aus« 

dehnung  und  Zusammenziehung  proportional  — '•—  xxsA  ■  ^ 

JV*JS*  ^ 

,  \^.    Wenn  nun,  wie  ich  annehmen  zu  dürfen  gläubig  1 

r  :  r*  =i  y    —  :   y    — -, ,  so  verhält  sich  denmach  dit;  ^ 

Linearausdehnung  des  kalten  Metalls  zu  der  Zusammen^^ 

E     E'  * 

Ziehung  des  heifeen  wie  ^  :  -m,  und  der  Unterschied 

(E     E\  "jl*^ 

•T^— T^A      Wendet  mati 

nun  diefs  auf  das  Treveljan- Instrument  an,  so  leuchi 
ein,  dafs  der  Erfolg  des  Versuchs  von  dem  Werthe 
hängt,  den  dieser  Ausdruck  für  die  beiden  dazu  verw 
deten  Metalle   annimmt      Ob  Schwingungen  entsteh 
wird  davon  abhängen,  ob  dieser  Werth  positiv  oder  n^ 
gativ  ist,  me  stark  sie  aber  sind,  von  der  GröCse  dee- 
selben.      Soll  die  Schwingung  stattfinden,  so  mufs  jene 

Gröfse  positiv  seyn,.  d.  h.  das  kalte  Metall  einen  gröCse» 

E 

ren  Werth  für  j^  haben,  als  das  heifse.    Berechnet  melk 

den  Werth  dieser  Gröfse  für  die  Metalle,  deren  Leitnnf^ 
man  durch  Despretz  kennt,  so  stellen  sie  sich  in'fol— * 
gende  Ordnung:  Platin,  Gold,  Kupfer,  Silber,  Eisen^ 
Zink,  Zinn  *)  und  Blei,  welches  letztere  bei  Weites» 


1 )  Die  Werthe  für  Zink  und  Zinn  fallen  gleich  ans;  der  Grund 
das  Jefztere  den  Versuchen  Eufolge  tiefer  in  der  Reihe  steht,  ist  2 
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den  gröfsten  Wcrth  erhält.  Diese  Reihe  stimmt  mit  den 
Beobachtungen  Trcveljan's  gröfstentheils  gut  fiberein, 
und  weidt  davon  nicht  mehr  ab,  ab  aus  dem  Eänflufs 
der  Bedingungen,  die  hier  aufser  Rechnung  gelassen  wer- 
den mufsten,  zu  erwarten  stand.  Auch  Forbes  Beeb- 
lehtungen  dienen  der  angenommenen  Erklärung  vielmehr 
zur  Bestätigung  als  zur  Widerlegung  '  )• 

Es  mufs  übrigens  bemerkt  werden,  dafs  die  hier 
berechnete  Reihe  angiebt,  welche  Metalle  als  TrSger  fQr 
irgend  einen  Wieger  oder  umgekehrt  —  fQr  den  Fall, 
dafs  die  Form  die  Schwingungen  weder  begünstigt  noch 
hindert  —  dienen  können,  «über  nicht  identisch  ist  mit 
den  Reihen,  welche  sich  ergeben  wtirden,  wenn  die  Me- 
talle nach  der  Intensität  der  Schwingungen  geordnet  wer- 
den sollten,  die  sie  als  Träger  ffir  einen  gegebenen  hei- 
ÜBen  Wieger  oder  als  Wieger  für  irgend  einen  Träger 
erzeugen  würden. 

Diese  Bemerkung  betrifft  zugleich  die  Beantwortuog 
einer  Frage,  welche  für  unseren  Gegenstand  von  beson- 
derer Bedeutung  ist,  nämlich:  warum  die  Schwingungen 
BOT  zwischen  Metallen  erfolgen.  Denn  wenn,  wie  hier 
gezeigt  ist,  und  wie  auch  schon  Farad aj  erkannt  hatte, 
eine  schlechtere  Wärmeleitung  dem  Träger  zu  Statten 
kommt,  so  mufs  es  auf  den  ersten  Blick  befremden,  dafs 
iUe  viel  schlechtere  Wärmeleiter  gar  nicht  als  Träger 

ieiiier  drei  Mal  geriogeren  £lasticitat  sa  Sachen.  Derselbe  Umstand 
eiaer  noch  viel  geringeren  Elasticität  kommt  auch  dem  Blei  als  Trä- 
ger zu  Statten. 

1)  Die  Piatina  würde  eine  tiefere  nnd  mit  den  Beobachtungen,  beson- 
ders Ton  Forbes,  besser  übereinstimmende  Stelle  erhalten,  wenn  sie 
die  geringe  Wärmdeitung  besafse,  die  Forbes  ihr  zuschreibt  (Siehe 
oben  S.  31  Anm.).  Allein  der  Grund,  warnst  die  Beobachtungen 
Ihr  eine  su  tiefe  Stelle  anweisen,  liegt  wohl  hauptsächlich  in^  der  ge- 
legen Dicke  des  angewendeten  Metalls,  daher  es  denn  auch  natür- 
lich ist,  dafs  Forbes,  wie  er  selbst  anfuhrt,  zuerst,  da  er  mit  ei- 
nem dünnen,  eckigen  Stuck  von  diesem  Metall  experimcnürle,  ihr 
eine  noch  tiefere  Stelle  anweisen  zu  müssen  glaubte. 

3* 
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E  i 

anwendbar  sind.    So  wird  z.  B.  Glas  für  ^  einen  b« 

trächtlich  gröfseren  Werth  geben  als  Blei,  und  dahisii 
wenn  zwischen  diesen  beiden  Stoffen  überhaupt  Schwia 
gungen  erzeugt  werden  können,  das  Blei  der  heifse  Th«! 
seyn  müssen,  wenn  wenigstens  nicht  die  Bedingungen  dij 
Gestalt  auf  die  oben  erörterte  Art  eine  Umkehrung'  ved 
anlassen.  Dennoch  kommen  alle  Metalle  auf  Blei  sel^ 
leicht  in  Schwingung,  auf  Glas  aber  ist  das  kaum  in 
nem  zweifelhaften  Versuche  gelungen.  Der  Grund 
von  wird  sogleich  einleuchten,  wenn  man  erwägt,  d 

die  Gröfse   '^(j^-^j^J»  ^^^en  Werth  die  Stärke  d^ 

Schwingungen  bestimmt,  aus  zwei  Factoren  besteht,  i 

che  Functionen  von  K  und  K  sind;  beide  wachsen 

K\  d.  h.  die  Schwingungen  sind  um  so.  stärker,  je  bea 

serer  Leiter  das  heifse  Metall  ist;    Dagegen  wird,  weni^ 

fE      E'\  i 

/iT  abnimmt  y  der  eine  Factor  Ij^ — -j^J  gröfser,  der  an^ 

dere  )^  kleiner,  und  es  wird  eine  Gränze  geben,  voi| 
wo  an  der  günstige  Einüufs,  den  die  schlechte  Leituo0 
des  Trägers  wegen, des  ersten  Factors  hat,  durch  dett 
entgegesetzten  des  zweiten  aufgehoben  und  überwog 
wird.  Denkt  man  sich  K'  und  c*  constant,  so  hängt 
nur  noch  von  K  und  c  ab,  und  darf,  wie  ich  glaube,  pro4 


wo  man 


portional  1/    —  gesetzt  werden,  wodurch  der  Ausdruck 

dann   sogleich   sieht,    dafs,    während    der   eine   Factor- 

—  immer  gleichmäfsig  mit  K  abnimmt,  der  anden^« 

c 

in  der  Klammer  enthaltene,  bei  abnehmendem  K  ersti 
sehr  rasch  wächst,  und  selbst  vom  Negativen  zum  Pod« ; 
tiven  übergehen  k^nn,  so  lange  K  und  K^  nicht  sehr ' 


V 


araus  entspriogende  Zuwachs  an  Bewegung  nicht  hin- 
,  den  durch  die  Hindernisse  entstehenden  Verlust  zu 
ensiren.  Hierin  liegt,  wie  ich  glaube,  der  Haupt- 
,  warum  gewöhnlich  nur  Metalle  die  Erscheinungen 
I,  daher  ich  es  nicht  für  nöthig  halte  ein  Paar  andere 
inde,  welche  auch  noch  in  gleichem  Sinne  wirken 
in,  zu  erörtern.  Ich  halte  es  jedoch  nicht  für  nn- 
cb,  nicht  nur  Metalle  auf  Glas  und  dergleichen,  son- 
auch  umgekehrt,  oder  Glas  auf  Glas  in  Schwin- 
!n  zu  versetzen. 

>ollte  die  Theorie,  die  ich  hier  zu  geben  versucht 
auch  einige  nicht  ganz  strenge  Voraussetzungen 
hen,  so  werden  doch  die  daraus  gezogenen  Folge- 
n  im  Wesentlichen,  so  weit  sie  nicht  eine  genauere 
itative  Berechnung  des  Phänomens  betreffen,  ihre 
jkeit  behalten.  Jedenfalls  wird  man  daraus  erken- 
dafs  die  bisherigen  Beobachtungen  über  das  Tre- 
Q-Instrument  nichts  enthalten,  was  mit  Faradaj's 
rung  im  Widerspruch  stände,  dafs  vielmehr  diese 
Achtungen,  so  weit  sie  eine  Beurtheilung  zulassen, 
be  im  Allgemeinen  nur  bestätigen. 
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Wärmeleüung  {und  Capacität)  und  (fon  ihren  Ausdeh 
nungscoejficienten.     Nämlich : 

1 )  Jedes  heifse  Metall  kann  auf  jedem  kalten  (^on 
gleichem  oder  verschiedenem  Stoffe)  in  dauernde  Schmn^ 
gung  versetzt  werden^  wenn  ihre  Gestalt  so  gewählt  mrdy 
dafs  die  Wärme  sich  in  dem  kalten  bedeutend  fpenigef 
zur  Seite  ausbreitet  j  als  die  Kälte  in  dem  heifsen. 

2)  Wenn  die  Wärme  sich  in  dem  kalten  nur  nach 
unten  fortpflanzt^  die  Kälte  in  dem  heifsen  aber  vom 
Berührungspunkte  aus  sich  nach  allen  drei  DimensUh^ 
nen  verbreitet^  so  sind  die  Schwingungen  caet.  par^  um 
so  stärker y  Je  besserer  Wärmeleiter  das  kalte  Me^ 
tall  ist. 

3)  Wenn  aber  die  Wärme  sich  auch  im  Traget^ 
bedeutend  zur  Seite  ausbreitet,  so  sind  die  Schwingum 
gen  im  Gegentheil  um  so  stärker.  Je  schlechterer^ 
Leiter  derselbe  ist,  doch  nur  bis  zu  einer  gewissen  Gränze,^ 
über  welche  hinaus  auch  hier  die  noch  schlechtere  Wär^ 
meleitung  eine  entgegengesetzte  Wirkung  hervorbringt,  i 

Unter  allen  Umständen  sind  die  Schwingungen  um^ 

so  stärker  \ 

A)  Je  besserer  Leiter  das  heifse  Metall  ist^  I 

5)  Je  mehr  sich  in  ihm  die  Kälte  vom  Berährungs^ 
punkte  aus  verbreiten  kann, 

6)  Je  kleiner  sein  Ausdehnungscoefßcient ,  und  i 
1)  Je  gröfser  der  des  kalten  Metalls  ist.                  i 

1 

II.     Bemerkungen  über  einige  andere  durch  Wärme  hervor^  i 

gerufene  Töne.  | 

Die  Töne  des  Trevelyan-InstrumeDls  werden  nicht 
wie  die  meisten  Töne  durch  Schwingungen  hervorge-i 
bracht,  welche  einfach  aus  dem  Bestreben  entspringen, 
das  gestörte  Gleichgewicht  in  der  Elasticität  der'  Theile 
herzustellen,  sondern  sind,  indem  sie  durch  das  wieder- 
holte  Gegeneinanderschlagen  zweier  festen  Körper  ent« 
fitebcDy  den  Klirrtönen  und  den  an  Savart's  JSahnrad 
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erzeugten  zu  vergleichen.  Anders  verhält  es  sich  mit 
einigen  andern  Fällen,  wo  durch  Wähne  Töne  hervor- 
gerufen werden,  worüber  ich  hier  gelegentlich  ein  Paar 
Bemerkungen  anreihen  werde. 

Wenn  nämlich  ein  Körper  vermöge  seiner  ElasXici- 
tät  regelmäfsiger  tönender  Schwingungen  fähig  ist,  so 
werden  diese  so  leicht  durch  die  geringsten  Ursachen 
hervorgerufen,  dafs  die  Wärme  auf  mehr  als  eine  Ar^ 
ihre  Entstehung  veranlassen  kann.  So  bemerkt  man  off, 
wenn  Wasser  erhitzt  wird,  dafs  beim  Beginnen  des  Sie- 
dens  das  Gefäfs  tönt,  indem  es  durch  die  Erschütterun- 
gen des  Wassers  in  Schwingung  versetzt  wird.  Dieser 
Ton  entsteht  also  eben  so,  wie  wenn  die  in  moussiren- 
dem  Wasser  aufsteigenden  Gasbläschen  das  Gefäfs  zu 
einem  wiederholten  leisen  Tönen  bringen',  und  kann  von 
jenem  Schalle,  den  das  Aufsteigen  der  Dämpfe  im  Was- 
ser an  sich  erzeugt,  dadurch  unterschieden  werden,  dafs 
er  dieselbe  Höhe  hat  wie  der,  den  man  beim  Anschla- 
gen des  Gefäfses  hört.  Andere  ähnliche  Fälle  bieten 
sich  Jedem,  der  darauf  achtet,  nicht  selten  dar,  und  be- 
dürfen keiner  Erläuterung. 

Die  von  Cagniard  de  Latour  bemerkte  Erre- 
gung von  Wasserschwingungen  durch  erstarrenden  Phos- 
phor (dies«  Annal.  Bd.  XXVI  S.  352)  und  die  von  Pi- 
Daud  beschriebenen  Töne,  die  durch  Wasserdämpfe  in 
Kugelröhren  hervorgerufen  werden  (ebend.  Bd.  XXXXII 
S.  610),  gehören,  in  sofern  dabei  ebenfalls  Schwingun- 
gen tonfähiger  Körper  durch  Wärme  veranlafst  werden, 
in  dieselbe  Klasse. 

Einen  andern  bemerkenswerthen  Fall,  der  hierher 
zu  rechnen  ist,  hat  Strehlke  in  dies.  Ann.  Bd.  XXXXIU 
S.  405  zur  Sprache  gebracht,  nämlich  das  Erklingen  von 
Zinkmassen  beim  Erhitzen,  so  wie  beim  Abkühlen.  Die- 
ser Tod,  welcher  nicht  continuirlich,  sondern  nur  au- 
genblicklich von  Zeit  zu  Zeit  erscheint,  wird,  wie  dort 
schoB  gezeigt  ist,  durch  eigentliche  Schwingungen  —  ge- 
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vrölmlich  Transvcrsalschmnguogen  —  des  Zinks  erzeugt, 
und  ist  daher  immer  einer  von  denen,  die  der  Körper 
auch  beim  Anschlagen  giebt.  An  einer  runden  Zink- 
scheibe, die  in  der  Mitte  mit  einem  Griff  versehen  isf, 
konnte  ich  denselben  Ton,  den  sie  beim  Erwärmen  und 
Abkühlen  giebt,  nicht  nur  durch  Anschlagen,  sondern 
auch  durch  Streichen  mit  dem  Violinbogen  erhalten,  wo 
dann  als  Klangfigur  das  rechtwinklige  Kreuz  entstand. 
Bei  ziemlich  schnellem  Tcmperaturwechsel  hört  man  den 
Ton  zuweilen  recht  stark;  schwach  aber,  und  nur  ver- 
nehmlich wenn  das  Zink  vor  das  Ohr  gehalten  wird, 
hört  mau  ihn  in  unzähligen  und  so  schnell  aufeinander- 
folgenden Wiederholungen,  dafs  eine  nicht  zu  dünne 
Zinkscheibe,  wenn  man  sie  nur  mäfsig  erwärmt,  während 
ihres  Erkaltens  in  einem  beständigen  Geklingel  bleibt. 
Auch  bedarf  es  zur  Erzeugung  des  Tones  einer  so  schwa- 
chen Temperaturänderung,  dafs  ich  ihn  wiederholt  und 
deutlich  an  einer  Ziukscheibe  wahrgenommen  habe,  als 
ich  sie  aus  einem  Baume  in  einem  nur  12°  B.  wärme- 
ren brachte.  —  üeber  die  nächste  Ursache  dieses  Tones, 
nämlich  durch  Schwingungen,  kann  kein  Zweifel  seyn, 
und  es  ist  derselbe  dem  des  Trevelyan- Instruments  kei- 
neswegs zu  vergleichen.  Nicht  so  leicht  ist  es  aber,  sich 
von  der  Ursache,  welche  die  Schwingungen  erregt,  eine 
ganz  deutliche  Vorstellung  zu  machen.  Denn  wenn  man 
annehmen  darf,  dafs  die  Ausdehnung  beim  Erwärmen 
die  kleinen  Erschütterungen  verursacht,  die  das  Zink  er- 
leidet, so  geht  daraus  hervor,  dafs  diese  Ausdehnung  nicht 
mit  der  Stetigkeit  erfolgt,  die  man  erwarten  sollte,  son- 
dern plötzlich  und  ruckweise. 

Diefs  wird  noch  auffallender  in  einem  andern  Bei- 
spiele, das  offenbar  gleicher  Natur  ist.  Jedermann  kennt 
die  Erscheinung,  dafs  eiserne  Ofenthüren  in  der  Hitze 
öfters  einen  eigenen  Laut  hören  lassen.  Obgleich  der- 
selbe nur  ein  unvollkommener  Ton  ist,  so  ist  doch  seine 
Höhe  wohl  erkennbar,  und  man  wird  immer  finden,  dafs 
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es  einer  Ton  denen  ist,  welche  die  Tbüre  auch  beim  An- 
schlagen giebt;  zuweilen  bemerkt  man  auch  mehrere  die- 
ser Töne.    Diese  Erscheinung,  welche  eben  sowohl  beim 
Erhitzen  der  Thfire  durch  die  Gluth  des  Ofens  als  beim 
Abkühlen   derselben  eintritt,  zeigt  sich  mit  einer  ausge- 
zeichneten Regelmäfsigkcit,  wenn 'die  Temperaturverän- 
derung gleichmäfsig  von  Statten  geht.     Oeffnet  man  näm- 
lich  die  heifse  Ofenthüre  und  läfst  sie  auf  diese  Weise 
sich   abkühlen,  so  hört  man  jenen  Ton  oft  wiederholt, 
erst  sehr  schnell  n^ch  einander  in  kleinen  Zeiträumen, 
welche  zuerst  gleich  erscheinen,  sehr  bald  aber  anfan- 
gbn  allmälig  gröfser  zu  werden  und  so  gleichmäfsig  wach- 
sen, bis  zuletzt,  wenn  der  Verlust  an  Wärme  nur  noch 
langsam  von  Statten  geht,  der  Ton  nur  noch  einzelne 
Male  in  gröfseren  Zwischenräumen  sich  hören  läfst.    Man 
sieht   aus   dieser  Regelmäfsigkeit,    dafs  die  Erscheinung 
Dicht  von  gewissen  localen  und  mehr  zufälligen  Ursachen 
abhängt,  auf  die  man  hier  zuerst  sein  Augenmerk  zu  rich- 
ten  geneigt  sejn  möchte.      Das  Gleichgewicht,  welches 
in   dem  Cohäsionszustand  Her  Thcile  des  Eisens  bei  ir- 
gend einem  Temperaturzustand  eingetreten  ist,  wird  durch 
eine  Temperaturveränderung  gestört,  und  dieselben  müs- 
sen in  einen  neuen  Gleichgewichtszustand  übergehen;  man 
würde  erwarten,  dafs  dieser  Uebergang  stetig  erfolgte;  aus 
dem  Angeführten  aber  scheint  hervorzugehen,  dafs  er  ruck- 
weise eintritt,  in  Perioden,  die  um  so  gröfser  sind,  je  langsa- 
mer die  Temperaturänderung  von  Statten  geht.    Es  ist  als 
ob  die  Kraft,  welche  das  Ausdehnen  und  Zusammenzie- 
hen bewirkt,  immer  erst  zu  einer  gewissen  Stärke  ange- 
wachsen seyn  müsse,  ehe  sie  die  Bewegung  der  Theile 
hervorzubringen  im  Stande  ist      Schlägt  man  gegen  die 
Thüre,   während  sie  im  regelmäfsig  und  schnell  wieder- 
holten Tönen  ist,  so  pausirt  sie  einige  Augenblicke,  fängt 
aber   dann  sogleich  wieder  an,  und  fährt  mit  derselben 
Regelmäfsigkeit  fort.  —  Man  bemerkt  übrigens  diese  Töne 
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nicht  nur  an  geschmiedetem  Eisen  und  solchem,  das  aus 
Theiien  zusammengefügt  ist,  sondern  auch  an  Gufseisen, 
und  zwar  an  Massen,  die  aus  einem  Stück  gegossen  sind, 
so  wie  au  anderen  Metallen,  z.  B.  an  Messingblech. 

Der  Grund,  warum  das  Zink  diese  Erscheinung  be- 
sonders leicht  giebt,  ist  in  dem  grofsen  Ausdehnung»* 
coefficienten  und  dem  krjstallinischeu  Gefüge  dieses  Me- 
talls zu  suchen,  indem  letzteres,  wegen  der  ungleichen 
Ausdehnung  nach  verschiedenen  Richtuogen  einen  Druck 
der  Theile  auch  in  dem  Falle  erzeugen  mufs,  wenn  die 
Erwärmung  in  allen  Theiien  gleichmäfsig  geschieht;  beim 
Eisen  mufs  dieser  durch  ungleiche  Erwärmung  der  Theile 
bedingt  sejn.  An  einer  ziemlich  dicken  Antimonscheibe 
habe  ich  ein  ähnliches  Geklingel,  wie  vorhin  Tom  Zink 
erwähnt  wurde,  bemerkt,  doch  nur  bei  einem  viel  jähe- 
ren TemperaturwechseL    Am  Zinn  entstehen  diese  Töne 

ziemlich  leicht 

Eine  andere  bekannte  Erscheinung,  an  die  man  sich 

durch  jenes  Tönen  des  Zinks  erinnert  finden  könnte,  ist 
das  Knistern  des  Schwefels  beim  Erwärmen,  doch  ist 
diefs  mit  der  Erscheinung  an  den  Metallen  sicher  nicht 
einerlei,  da  es  offenbar  von  der  Bildung  kleiner  Sprünge 
herrührt,  indem  der  Schwefel  so  spröde  ist,  dafs  seine 
Krjstalle  oft  schon  durch  die  Wärme  der  flachen  Hand 
zu  einem  heftigen  Zerspringen  gebracht  werden.  Eher 
dürfte  vielleicht  das  Knistern  beim  Biegen  des  Zinns  auf 
eine  ähnliche  Ursache  bei  der  mechanischen  Ausdeh- 
nung, wie  an  jenen  Metallen  bei  der  Erwärmung  bezo- 
gen werden. 

Es  ist  vpn  mehreren  Seiten  bei  Gelegenheit  jener 
Töne  des  Zinks,  so  wie  des  Treveljan- Instruments  an 
die  Töne  erinnert  worden,  die  mein  Vater  an  thermo- 
inagnetischen  Apparaten  wahrgenommen  hat.  Die  betref- 
fende Stelle  (§.  48  seiner  Abhandlung  in  den  Schriften 
der  K.  Acad,  der  Wissenschaften,  1822  bis  1823)  lau- 
tet ^Iso:  >'In  (zweigliedrigen)  Kreisen  von  Kupfer  mit 
^nüfOßOß  oder  von  Kupfer  mit  Zink  wurde  bei  schneller, 
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starker  Erhitzang  des  einen  BerQhmngsponktes  von  Zeit 
za  Zeit  ein  Klang  gehört,  wobei  jedesmal  die  Magnet- 
nadel, deren  Bewegung  etwas  gestockt  hatte,  plötzlich 
weiter  rtickte,  und  von  dem  erreichten  Stande  nicht  wie- 
der zurfickkehrte.  Auch  bei  der  Abnahme  der  Declina- 
tion  nach  ausgelöschten  Lampen  glaube  ich  einigemal  eine 
solche  plötzliche  Beschleunigung  in  der  nun  rückgängi- 
gen Bewegung  der  Magnetnadel  bemerkt  zu  haben,  wenn 
sich  jener  Klang  vernehmen  liefs.  —  Selbst  anhaltende 
Töne  wurden  in  einigen  jener  zweigliedrigen  Kreise  ge- 
hört,  namentlich  in  Kreisen  von  Messing  und  Zinn,  des- 
gleichen von  MessiDg  und  Blei,  wo  sogar  Doppeltöne 
ein  sehr  tiefer  und  ein  hoher,  beide  schwach,  doch  sehr 
deutlich  zu  hören  waren.  Die  magnetische  Polarisation 
in  diesen  beiden  Kreisen  war  dabei  sehr  schwach  etc.« 

Obgleich  sich  über  die  Natur  der  beobachteten  That-^ 
Sachen  nicht  mit  völliger  Bestimmtheit  entscheiden  läfst, 
so  ist  es  doch  sehr  wahrscheinlich,  dafs  die  zuerst  er- 
wähnten KläDge  an  den  Kreisen  von  Kupfer  mit  Anti- 
mon und  Zink  von  der  Natur  waren,  wie  die  so  eben 
besprochenen,  und  es  ist  in  diesem  Falle  das  plötzliche 
Weiterrücken  der  Magnetnadel  beim  Eintreten  jenes  Klan- 
ges ein  bemerkenswertber  Umstand,  wofern  es  nicht  etwa 
blofs  von  der  Erschütterung  herrührt,  die  mit  der  Eot- 
stehung  jenes  Klauges  verbunden  ist,  und  die  sich  viel- 
leicht der  Nadel  mitgetheilt  haben  kann.  «—  Die  aob^l- 
tenden  Töne  an  Messing  mit  Blei  und  Zinn  mögen  dage-^ 
gen  eher  von  der  Natur  derer  am  Treveljan- Instrument 
gewesen  seyn. 

Ob  auch  Steinmassen  bei  der  Erwärmung  in  solcher 
Weise  wie  das  Zink  tönen  können,  ist  mir  nicht  be- 
kannt. Im  Bejahungsfalle  möchte  man  vermuthen,  dafs 
die  bekannten  Töne  der  Memnonssäule  ^),  so  wie  die 

1)  Die  MemnoDssauIe,  eine  sitzende  colossale  Statue  aus  einem  Stein, 
deren  Obertbeil  durch  Cambyses  (oder  bei  einem  Erdbeben)  her- 
abgesturst  worden,  gab  bei  Sonnenaufgang  einen  Ton,  den  Pausa- 
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t 

in  den  Granitgemächern  von  Carnak  von  dieser  Art  sind; 
doch  schreiben  Einige  sie  einem  Luftstrome  zu,  und  füh- 
ren sie  also  auf  eine  ähnliche  Ursache  zurück,  wie  man 
von  den  Tönen  der  Granitberge  am  Orinoco  vermuthet, 
von  denen  A.  von  Humboldt  berichtet. 

[Berichtigung,     In  den  Formeln  jS.  23  ist  ~-  statt  — und    — 
A           Jj  —  A  MJ 


D  —  A 

statt  — =r —    txk  setzen 


•] 


II.     Untersuchungen  über  die  specifische  JT^ärme 

einfacher  und  zusammengesetzter  Körper; 

iPon  Victor  Regnault  ^). 


Erste  Abhandlung. 

Jliinc  grofse  Anzahl  Physiker  hat  sich  mit  Bestimmung 
der  specifischen  Wärme  beschäftigt,  und  dennoch  lassen 
unsere  Kenntnisse  über  diesen  Gegenstand  viel  zu  wün- 
schen übrig.  Die  Hauptarbeiten  über  denselben  sind  die 
von  Wilkc,  Crawford,  Gadolin,  Dalton,  Mayer, 
Lavoisier  und  Laplace,  Dulong  und  Petit,  De- 
laroche  und  Berard,  und  endlich,  in  den  letzten  Jah- 
',  ren,  die  von  Neu  mann  und  von  Avogadro.  Aber 
erst  seit  den  schönen  Untersuchuivgen  von  Dulong  und 
Petit  ist  die  Wärmecapacität  der  Körper  mit  einiger 
Genauigkeit  bestimmt  worden,  erst  seitdem  weifs  mau 
bei   diesen   feinen  Untersuchungen   die  hauptsächlichsten 

nias  dem  Reifsen  einer  Saite  vergleicht  und  der,  nach  Strabo,  kliugt, 
wie  von  einem  maisigen  Schlage.  In  späterer  Zeit  hat  dei*  obere  Theil 
eine  aus  mehreren  Stücken  bestehende  Restauration  erhalten.  Nach 
den  Berichten  mehrerer  Reisenden  giebt  die  Statue  noch  heule  zu- 
weilen des  Morgens  jenen  Ton,  den  die  französischen  Reisenden 
(Descripiion  de  l'Egypt.  Antitj.  II)  dem  Schwingen  einer  Saite 
vergleichen.  Alte  und  neuere  Nachrichten  übrr  die  Memnoii&säulc 
findet  man  gesammelt  in  F.  Jacobs  vermischten  Schriften,  IV. 

1 )  Au$  den  Ann,  de  chim,  et  de  phjrs,  T.  LX2^III  p.  5. 
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Feblerqaellen  za  vermeiden.  Die  Yersnche  vor  diesen 
berühmten  Physikern  können  kein  Vertrauen  einflöfsen; 
denn  neben  einigen  Zahlen,  die  wenig  von  den  wahren 
abweichen,  findet  sich  eine  Masse  anderer,  die  zwei  bis 
drei  Mal  zu  groCs  sind.  Man  mufs  jedoch  einige  Versu- 
che von  Lavoisier  und  Laplace  ausnehmen,  die  mit 
vieler  Sorgfalt  gemacht  zu  seyn  scheinen  und  sich  wenig 
von  der  Wahrheit  entfernen. 

Dulong  undt'etit  haben  sich  mit  der  specifischen 
Wärme  unter  zwei  Umständen  beschäftigt.  In  ihrer  gro- 
fsen  Arbeit  über  die  Erkaltungsgesetze  {Journal  de  tecole 
polytechnique ,  T,  XI)  geben  sie  die  specifische  Wärme 
einiger  Substanzen,  bestimmt  durch  die  Methode  des  Men* 
gens  zwischen  den  sehr  weit  abständigen  Temperatur- 
gränzen  0^  und  350^,  und  sie  zeigen,  dafs  die  Wärme- 
capacität  der  Körper,  gleich  deren  Ausdehnbarkeit,  mit 
der  Temperatur  zunimmt. 

Die  von  diesen  geschickten  Physikern  gefundenen 
Zahlen  sind  folgende: 

Mittlere  Gapacilät 
Ewisclien  O'^  und  100^     swisclien  0**  und  300^ 

Eisen  0,1098  0,1218 

-      Quecksilber  0,0330  0,0350 

Zink  .    0,0927  0,1015 

Antimon  0,0507  0,0549 

Silber  0,0557  0,0611 

Kupfer  0,0949  0,1013 

Platin  0,0335  0,0355 

Glas  0,177  0,190. 

Einige  Jahre  später  sind  Dulong  und  Petit  auf 

die  specifische  Wärme  zurückgekommen  {Ann,  de  chim. 

et  de  phys.  T,  X).    Durch  ein  neues  Verfahren,  bekannt 

unter  dem  Namen  der  Methode  des  Erkaltens^  deren 

Princip  von  Tob.  Mayer  angegeben  war,  haben  sie  die 

spejcifische  Wärme    mehrer   einfacher  Körper  bestimmt, 

und    durch    den  Vergleich  der  erhaltenen  Werthe 
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den  entspredienden  Atomgewichten,  geglaubt  das  unge- 
mein merkwürdige  Gesetz  aufstellen  zu  können;  dafs  die 
Atome  aller  einfachen  Körper  genau  die  nämliche  War- 
mecapacität  besitzen. 

Die  Zahlen^    auf  welche  Dulong  und  Petit  ihr 
Gesetz  begründen,  sind  folgende: 


Spedfische 
■Wärmen. 

Atomgewichte. 

Produete  ans  bi 

Wismuth 

0.0288 

1330 

38,30 

Blei 

0,0293 

1295 

37,94 

Gold 

0,0298 

,  1243 

37,04 

PlaHn 

0,0314 

1116 

37,40 

Zion 

0,0514 

735 

37,79 

Silber 

0,0557 

675 

37,59 

Zink 

0,0927 

403 

37,36 

Tellur 

0,0912 

403 

36,75 

Kupfer 

0,0949 

395,7 

37,55 

Nickel 

0,1035 

369 

38,19 

Eisen 

0,1100 

339,2 

37,31 

Kobalt 

0,1498 

246 

36,85 

Schwefel 

0,1880 

201,1 

37,80. 

Die  dritte  Spalte  der  Tafel  enthält  die  Produete 
der  zusammengehörigen  Atomengewichte  und  specifischen 
Wärme;  diese  Produete  müfsten  gleich  sevn,  wenn  das 
Gesetz  genau  wäre.  In  der  That  sieht  man,  dafs  die 
Zahlen  in  der  dritten  Spalte  so  wenig  von  einander  ab- 
weichen, dafs  man  die  kleinen  Schwankungen  den  un- 
vermeidlichen Fehlern  der  Versuche  zuschreiben  kann. 
Das  Dulong-Petit'sche  Gesetz  schien  also  wohl  be- 
gründet,  es  verlieh  der  Betrachtung  der  Wärmecapaci- 
fät  der  Körper  eine  unerwartete  Wichtigkeit,  und  stellte 
sie  unter  die  merkwürdigsten  Punkte  der  allgemeinen 
Physik«  Indefs  fanden  sich  auch  bald  Anomalien  ein. 
In  der  That  waren  zur  Zeit,  da  Dulong  und  Petit 
ihre  Arbeit  veröffentlichten,  die  Atomgewichte  der  ein- 
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fachen  Körper  noch  nicht  alle  auf  eine  ganz  sichere 
Weise  bestimmt;  man  halte  oft  fOr  das  Atomgewicht  des- 
selben einfachen  Körpers  zwischen  mehren  fast  gleich 
wahrscheinlichen  Zahlen  zn  wählen,  und  Dulong  and 
Petit  gaben  natürlich  derjenigen  den  Vorzug,  welche 
am  besten  mit  ihrem  Gesetz  übereinstimmte. 

Gegenwärtig  sind  diese  Unsicherheiten  nicht  mehr 
da.  Die  späteren  Entdeckungen  von  Mitscherlich 
über  die  Isomorphie  haben  neue  Mittel  geliefert,  uns 
in  der  Wahl  der  Atomgewichte  einfacher  Körper  zu  lei- 
ten,  und  die  so  genauen  Versuche  tou  Berzelius  ha- 
ben den  Zahlenwerth  derselben  in  einer  Weise  festge- 
stellt, dafs  darüber  wenig  Zweifel  bei  den  Chemikern 
übrig  bleiben  können« 

Vertauscht  man  die  von  Dulong  und  Petit  an- 
genommenen Atomgewichte  gegen  die  jetzt  allgemein  ge- 
bräuchlichen, so  findet  man,  dafs  ihr  Gesetz  sich  bei 
weitem  nicht  so  genügend  bewährt.  Man  überzeugt  sich 
davon  durch  einen  Blick  auf  folgende  Tafel,  in  welcher 
die  Berzelius'schien  Atomgewichte  angenommen  sind. 

Spec.  Wärme.  Atomgewichte.     Pro4ucte  »qs  h^ütn. 


Wismulh 

0,0288 

887 

25,53 

Blei 

0,0293 

1295 

37,94 

Gold 

0,0298 

1243 

37,04 

Plaün 

0,0314 

1233 

38,72 

Zinn 

'      0,0514 

735 

37,99 

Silber 

0,0557 

1351 

75,18 

Zink 

0,0927 

403 

37,36 

Tellur 

0,0912 

806 

73,50 

Kupfer 

0,0949 

395,7 

37,55 

Nickel 

0,1035 

369 

36.19 

Eisen 

0,1100 

339,2 

37,31 

Kobalt 

0,1498 

369 

55,28 

Schwefel 

0,1880 

201,1 

37,80 

Bei  Annahme  der  neuen  Atomgewichte  ist,  um  dem 
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Gesetz  der  Atome  zu  folgen ,  die  specifische  Wärme  des  li 
Wismuths  um  ein  Drittel  zu'  klein ,  die  des  Silbers  und  k 
des  Tellurs  dagegen  zwei  Mal,  und  die  des  Kobalts  um  jl 
etwa  ein  Drittel  zu  grofs;  endlich  entfernt  sich  auch  dio*'ji 
des  Platins  von  der  theoretischen  Zahl,  und  die  Abwei-  i1 
chung  würde  selbst  noch  gröfser  seyn,  wenn  man  die  'a 
,ZabI  0,0335  annehmen  wollte,  die  Du  long  und  Petit  ia  i| 
ihrer  ersten  Arbeit  über  die  specifische  Wärme  gegeben  %\ 
haben.  Das  Product  der  specifischen  Wärme  in  das  ^ 
j^jOmrge wicht  wäre  dann  41,30.  Ü 

Bei  ihren  ersten  Untersuchungen  fanden  Dulong  i\ 
und  Petit  für  die  specifische  Wärme  des  Antimons  die  i| 
Zahl  0,0507 ,  die  auch  zu  dem  Gesetz  der  Atome  nicht.  ^ 
stimmt;  denn  das  Product  dieser  Zahl  in  das  Atomge-  I 
wicht  ist  40,94.  Endlich  würde  auch,  nach  Berzelius,  i 
die  von  diesen  beiden  Physikern  gefundene,  aber  nicht  | 
veröffentlichte  Wärmecapacität  des  Arsens  gleichfalls  mit  i| 
dem  allgemeinen  Gesetz  in  Widerspruch  seyu.  ^ 

Man  sieht  hieraus,  dafs  unter  den  von  Dulong  und  ;[ 
Petit  ihrer  specifischen  Wärme  nach  bestimmten  cinfa-  \. 
chen  Körpern  die  Zahl  derjenigen,  die  dem  Gesetz  der  | 
Atome  nicht  genügen,  mindestens  eben  so  grofs  ist  als  j 
die  der  damit  übereinstimmenden,  und  dafs  neue  Versu- 
che durchaus  nöthig  sind,  um  die  Ideen  über  diesen  wich- 
tigen Punkt  der  Wissenschaft  zu  befestigen. 

Seit  der  letzten  Arbeit  von  Dulong  und  Petit  ha- 
ben zwei  ausgezeichnete  Physiker,  Hr.  Neumann  in 
Königsberg  und  Hr.  Avogadro  in  Turin,  Untersuchun* 
gen  über  die  specifische  Wärme  der  Körper  angestellt; 
allein  sie  haben  das  Dulong-Petit'sche  Gesetz  als  be- 
wiesen für  die  einfachen  Substanzen  angenommen,  und 
blofs  gesucht  ein  ähnliches  Gesetz  für  die  zusammenge- 
setzten Körper  aufzustellen.  Hr.  Avogadro  indefs  hat 
die  specifische  Wärme  einiger  von  Dulong  und  Petit 
oicht  untersuchten  Körper  bestimmt,  namentlich  die  des 
Jods,  der  Kohle,  des  Phosphors  und  des  Arsens;  allein 

lei- 
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leider  kann  die  Art,  wie  Herr  Avogadro  die  Me- 
thode des  VermengeDs  angewandt  hat,  kein  grofses  Ver- 
trauen einflöfseD,  wovon  man  sich  durch  den  von  die- 
sem Physiker  angeführten  Versuch  über  die  spezifische 
Wärme  des  Wassers  überzeugen  kann.  Dieser  Ver- 
sach, der  zur  Controle  der  Methode  angestellt  wurde, 
gab  nämlich  für  die  Capacität  des  Wassers:  0,888,  statt 
lyOOO.  Der  Unterschied  ist  sehr  grofs  ^).  Hr.  Avo- 
gadro  nimmt  an,  dafs  er  von  Fehlerquellen,  die  bei 
seinen  Verfahren  für  alle  Substanzen  constant  seyei^  l^jjg^: 
rühre,  und  um  ihn  in  Rechnung  zu  ziehen,  berechnet  jf. 
er  die  specifische  Wärme  der  übrigen  Substanzen  nach 
seinen  Beobachtungen,  indem  er  die  specifische  Wärme, 
statt  1,000,  gleich  0,888  setzt.  Diese  Annahme  ist  ganz 
onzalässig;  die  Fehler  müssen  mit  der  Leitungsfähigkeit 
der  Substanzen  variiren. 

Ich  werde  hier  nicht  die  von  den  HH.  Neu  mann 
and  Avogadro  für  die  Wärmecapacität  zusammenge- 
setzter Körper  erhaltenen  Resultate  discutiren,  so  we- 
nig wie  die  Gesetze,  welche  sie  aufzustellen  gesucht  ha- 
ben. Diese  Erörterung  findet  ihren  natürlichen  Platz  in 
einer  künftigen  Abhandlung,  in  welcher  ich  die  von  mir 
angestellten  Versuche  über  die  specifische  Wärme  der 
zusammengesetzten  Körper  mittheilen  werde.  Die  Arbeit, 
welche  ich  heute  die  Ehre  habe,  der  Academie  zu  über- 
geben, handelt  nur  von  der  specifischeu  Wärme  einfa- 
cher Körper. 

Ehe  ich  in  das  Einzelne  meiner  Versuche  eingehe, 
will  ich  über  die  verschiedenen,  bisher  zur  Bestimmung 

1)  Der  Yersuch  würde  eine  noch  niedrigere  Zahl  gegeben  haben,  wenn 
Eb*.  Avogadro  nicht  schon  eine  Berichtigung  daran  angebracht  hätte, 
nämlich  durch  die  Annahme,  dafs  die  im  siedenden  W^asser  erhitzten 
Korper  im  Moment  ihrer  Eintauchung  in  das  kalte  Wasser,  wel- 
ches zur  AufFangung  der  abgegebenen  "Wärme  bestimmt  ist,  nur  95* 
G.  besitzen. 

PoggendoriFs  Annal.  Bd.  LI.  4 
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der  specifischen  Wärme  befolgten  Verfahren  einige  Be- 
merkungen machen. 

Zur  Bestimmung  dieser  Wärme  kennt  man  drei  all- 
gemeine Methoden:  1)  die  des  Schmelzens  von  Eis  oder 
die  calorimetrische,  2)  die  des  Mengens  und  3)  die  des 
Erkaltens. 

Die  Methode  des  Eisschmelzens  -  kann  genaue  Re- 
sultate geben ;  allein  die  Anwendung  wird  immer  sehr  be- 
schränkt seyn,  weil  sie  sich  nur  schwierig  auf  Körper  t 
Ton  beliebiger  Form  anwenden  läfst;  überdiefs  ist  sie  i 
mit  einiger  Sicherheit  nur  auszuführen,  sobald  die  3o-  z 
fsere  Temperatur  sehr  wenig  von  0°  abweicht. 

Die  Methode  des  Erkaltens,  so   wie  sie  von  Du- 
long  und   Petit  vervoUkommt  worden,   erfordert  ner 
die  Anwendung  einer  kleinen  Menge  von  Substanz.     Die  I 
Substanz  ist  immer  pulverförmig  oder  flüssig,  und  alle 
Körper  lassen  sich  immer  leicht  in  dem  einen  oder  an-  . 
dern  dieser  beiden  Zustände  erhalten. 

Unglücklicherweise  beruht  aber  die  Methode  des  Er-  | 
kaltens  auf  mehren  Hypothesen,  die  bei  weitem  nicht  er-  ; 
wiesen  sind.      Bekanntlich  besteht  sie  darin,  dafs  maii  = 
die  fein  gepulverte  Substanz  in  ein  kleines  cylxndrischei 
Gefäfs  von  sehr  dünnem  und  auswendig  wohl  polirtea  j 
Silber  bringt,  und  in  die  Axe  dieses  G'efäfses  den  Behälter  \ 
eines  Thermometers  von  grofser  Empfindlichkeit  und  sehr  ^ 
geringer  Masse  stellt.    Die  Substanz  in  dem  Silbetgefläif  >^ 
wird  stark  zusammengestampft  und  darauf  bedeckt  mit  elT' 
nem  kleinen  Deckel  von  polirtem  Silber,  der  durchbohrt 
ist,  um  den  Stiel  des  Thermometers  hindurchzulassen.  Das 
kleine  Gefäfs  wird  nun  bis  SO«*  oder  40^  C.  erhitzt  und 
dann  in  ein  grofses  gebracht,  das  man  durch  Eis  be- 
ständig auf  0®   erhält  und  mittelst  der  Luftpumpe  luft- 
leer macht.    Bei  den  Versuchen  von  Dulong  und  Pe- 
tit bestand  diefs  grofse  Gefäfs  aus  einem  Metallcy linder, 
dessen  innere  Oberfläche  mit  Kienrufs   überzogen  war, 
um  das  Absorptionsvermögen  auf  das  Maximum  zu  brin- 
gen.    Man  beobachtete  das  Erkalten  des  Thermometers 
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indem  man  mittelst  eines  Chronometers  die  Zeit  aufzeich- 
nete, yrelche  das  Thermometer  gebrauchte,  um  eine  con- 
ftante  Temperaturdifferenz,  von  10^  bis  5^,  zu  durch- 
sinken. Diese  einzige  Beobachtung  reicht  hin,  das  Yer- 
hältnUs  der  spec.  Wärmen  zweier  in  dem  Silbergefäfs  ent- 
haltenen Sabstanzen  zu  liefern,  sobald  das  Gewicht  die- 
ser Substanzen  bekannt  ist.  Denn  da,  zu  Anfange  des 
Beobac^hteus  der  Erkaltung  die  Temperaturunterschiede 
zwischen  der  Substanz  und  der  Hülle  nur  sehr  klein  sind, 
80  kann  man  das  Newton'sche  Gesetz  als  streng  an- 
nehmen, und  dem  zufolge  zwischen  dem  Temperaturüber- 
schufs  -d"  und  der  Zeit  /  die  Beziehung  aufstellen: 

—  --jj'=im&  oder  log  ß'^zmi+const. 

Beim   besagten  Versuch  hat  man,  zu  Anfange  der 
Zeit,   ^=10^  folglich  — log  10  =zconstans,  und  daraus: 

log  lO-log&=mt  oder  ^_^g^O-^g» 

Man  hat  die  Zeit  /aufgezeichnet,  welche  das  Ge- 
ÜXs  gebraucht,  um  von  i9'=10^  auf  &=z5^  überzuge- 
hen.     Für  diese  zweite  Gränze  hat  man  also: 

log2 
if 
Man  kann  aber  auch  für  den  Coefficienten  m  einen 
anderen  Werth  auffinden. 

In  der  That  besitzen  alle  Substanzen,  da  sie  die 
nämliche  Hülle  haben,  auch  das  nämliche  Ausstrahluugs- 
tl  Tennögen.  Der  Coefficient  m  oder  der  Bruchtheil  eines 
Grades,  den  der  Körper  in  der  Einheit  der  Zeit  für  eine 
dl  Temperaturdifferenz  von  1"  verliert,  kann  nur  abhängen 
\on  der  Gröfse  s  der  strahlenden  Fläche,  vom  Ausstrah- 
t-l  loDgsvennögen  e  dieser  Fläche,  von  der  Masse  ilf  der 
das  kleine  Gcfäfs  erfüllenden  Substanz  und  von  deren 
specifischen    Wärme    c.      Sonach    hat    man    also    noth- 

wendig: 

4  « 


r. 

t- 
s 


y 


i 
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se 

und,  wenn  man  diesen  Wertb  von  m  dem  früheren  gleich 

setzt: 

se       log 2       ,   -  ,^         set 

•5=:=—  =  —^  und  daraus  Mc:=:-, — -. 
Mc  t  log  2 

Für  eine  andere  das  Gefäfs  erfüllende  Substanz,  de* 

ren  Masse  M*  und  specifische  Wärme  c\  hätte  man  glei-  i 

chergestalt :  ^ 

folglich :  3 

Dieser  sehr  einfache  Ausdruck  giebt  das  Yerhältnift  ^ 
zwischen  den  specifischen  Wärmen  zweier  Substanzien:     ^ 

In  Wirklichkeit  darf  man  nicht  den  Einflufs  der  Er«  « 
kaltung  des  kleinen  Silbergefäfses  und  des  Tbermome-  ;; 
terbehälters  vernachlässigen.    Man  zieht  ihn  in  Rechnung  - 
indem  man  ihn   durch  vorläufige  Versuche  ein  für  alle 
Mal  bestimmt  und  darauf  für  alle  übrigen  als  constant 
betrachtet.     Zu  dem  Ende  macht  man  zwei  Versuche  mit 
zwei   Substanzen,  deren  specifische  Wärmen  wohl  be- 
kannt sind,  z.  B.  mit  Kupfer  und  Silber.    Bezeichnet  man 
dann  mit  k  die  Wärmemenge,  welche  bei  jedem  Ver* 
such  während  der  Erkaltung  von  dem  Thermometerbe- 
hälter und  dem  kleinen   Gefäfs  abgegeben  werden,   so 
hat  man: 

Mc+k  —  r 

Diese  Gleichung  giebt  ^,  das  man  nun  auf  gleiche 

Weise  in  alle  fibrigen  Relationen  einführt. 
Die  obigen  Gleichungen  setzen  voraus: 
1)  Dafs  beim  Erkalten  alle  Theile  der  das  Gefäfs 

erfüllenden  Substanz  beständig  eine  gleiche  Temperatur    . 
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bewahren,  ivas  schwierig  anzunehmen  ist,  wenn  man  das 
sdir  schlechte  Leitvermögen  pulverförmiger  Substanzen 
erwagt;  sie  setzen  wenigstens  voraus,  dafs  während  der 
Zeit,  in  welcher  der  Thermometerbehälter  eine  Erkaltung 
von  5^  anzeigt,  alle  Theile  der  Substanz  um  dieselbe 
Gröfsc   erkalten. 

2)  Dafs  der  Stiel  des  Thermometers,  welches  die 
Axe  des  Cylinders  einnimmt,  bei  allen  Versuchen  ver- 
möge seiner  inneren  Leitungsfähigkeit  die  nämliche  Wär- 
memenge entweichen  lasse.  Der  Fehler,  der  bei  so  lang- 
samen Erkaltungen,  wie  sie  bei  diesen  Versuchen  statt- 
finden, aus  dieser  Ursache  entspringen  kann,  darf  wohl 
nicht   vernachlässigt  werden. 

3)  Mufs  man  annehmen,  dafs  die  Wärme  immer  mit 
gleicher  Leichtigkeit  aus  den  letzten  Theilchen  der  Sub- 
stanz in  die  berührende  Wand  übergehe,  von  welcher 
Natur  die  Substanz  auch  sej.  Diese  Gleichheit  des  äu- 
ÜBeren  Leitvermögens  durch  Contact  ist  bei  weitem  nicht 
erwiesen.  Es  ist  sogar  ziemlich  wahrscheinlich,  dafs  jede 
Substanz  ihren  besonderen  Coeffjcienten  habe.  Jene 
Gleichheit  des  Leitvermögens  durch  Contact  findet  offen- 
bar nicht  statt  für  zwei  Flüssigkeiten,  von  denen  die  eine 
die  Wand  benetzt  und  die  andere  nicht. 

4)  Das  Ausstrahlungsvermögen  des  kleinen  Gefäfses 
mufs  -während  der  ganzen  Dauer  der  Versuche  coustant 
bleiben.  Diese  Bedingung  kann  nicht  streng  erfüllt 
werden;  allein  es  ist  leicht,  die  wegen  Aenderung  der 
strahlenden  Fläche  nötbige  Berichtigung  zu  ermitteln,  in- 
dem man  von  Zeit  zu  Zeit  eine  Beobachtung  mit  dersel- 
ben Substanz  anstellt. 

5)  Endlich  mufs  auch  das  Absorptionsvermögen  der 
Hölle  während  der  ganzen  Dauer  der  Versuche  unver- 
änderlich bleiben.  Diese  Bedingung  hat  man  dadurch  zu 
erfüllen  geglaubt,  dafs  man  das  Absorptionsvermögen  der 
Hülle  auf  das  Maximum  brachte,  d.  h.  die  innere  Ober- 
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fläche  derselben  mit  einer  Schicht  Kienrufs  überzog, 
werden  sogleich  sehen,  ob  der  Zweck  dadurch  erreicht 
worden. 

Die  Bestiramung  der  specifischen  Wärme  durch  die 
ErkaltuDgsmethode  ist  also  einer  Masse  fremder  Einflösse 
ausgesetzt,  deren  Werth  zu  ermitteln  beim  gegenwärtigen 
Zustand  unserer  Kenntnisse  schwer  hält.      Ihre  Anwen- 
dung wird  nur  erlaubt  seyn,  wenn  man  wohl  bewiesen 
haben  wird,  dafs  eine  grofse  Zahl  von  Substanzen,  darch 
diese   Methode    rücksichtlich    ihrer  specifischen ,  Wanne 
bestimmt,  immer  genau  dieselben  Verhältnisse  zeigen^-ali 
durch  eine  andere,  die  nicht  dieselben  Ursachen  zur  Un- 
gleichheit darbietet.     Somit  würde  es  bewiesen  sejn,  dab 
die  von  mir  bezeichneten  Fehlerquellen,  wenn  auch  nicht 
keinen  Einflufs  haben,  doch  einen  zu  schwachen,  um  die 
Zahlen  auf  eine  merkliche  Weise  zu  ändern. 

Ich  hielt  es  demnach  für  ganz  unumgänglich,  die  Er- 
kaltungsmethode, vor  ihrer  Anwendung,  einer  Reihe  ex- 
perimenteller Prüfungen  zu  unterwerfen. 

Der  Apparat,  den  ich  anfangs  hiezu  anwandte,  war 
genau  nach  dem  Muster  des  Dulong-Petit'schen  con- 
struirt.  Ich  liefs  kleine  Silbergefäfse  von  verschiedenen 
Dimensionen  anfertigen,  um,  wenigstens  annähernd,  den 
EinÜufs  der  Verschiedenheit  des  Leitvermögens  zu  er- 
mitteln. Diese  kleinen,  äufserst  dünnen  Gefäfse  hatten 
sämmtlich  eine  Höhe  von  26  Mm.,  dagegen  einen  Durch- 
messer von  10  bis  25  Mm.  Der  Behälter  des  kleinen 
in  die  Axe  gestellten  Thermometers  hielt  15  Mm.  in  Länge 
und  nur  2  Mm.  im  Durchmesser,  Ungeachtet  dieser  klei- 
nen Dimensionen  war  das  Thermometer  noch  so  empfind- 
lich, dafs  1  Ceutigrad  eine  Länge  von  über  l  Centime- 
ter  auf  dem  Stiel  einnahm.  Das  Kaliber  der  Röhre  war 
so  fein,  dafs  man  mit  blofsem  Auge  den  Quecksilberfa« 
den  kaum  wahrnahm.  Man  beobachtete  ihn  aus  der  Ferne 
mit  einem  horizontal  gestellten  Fernrohr  von  ziemlich 
bedeutender  Vergröfserung.     Mit  einer  sehr  guten  Luft- 
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pumpe,  die  die  Luft  wenigstens  bis  auf  1  Mm.  auspumpte, 
wurde  das  Vacaum  hergestellt. 

Die  Versuche  wurden  unter  genauer  Beachtung  der 
TonDalong  und  Petit  angezeigten  Vorsichtsmafsregeln 
begonnen.  Das  Erste,  wovon  mau  sich  nothwendig  über- 
leogen  mufste,  war:  ob  die  Zeit  der  Erkaltung  des  klei- 
nen Gefäfses  vollkommen  constant  bliebe  bei  allen  Ver- 
suchen,  wenn  übrigens  durchaus  nichts  an  der  Einrieb- 
Umg  des  Apparats  geändert  würde.  Diese  Beständigkeit 
wird  aber  bei  weitem  nicht  beobachtet;  man  mag  diefs 
ans  der  Abweichung  zwischen  folgenden  Resultaten  er- 
sehen, die  unter  anscheinend  identischen  Umständen  er- 
liaken  wurden. 

Ein  kleines  Gefäfs  von  Eisenfeilicht  erkaltete  von 
10®  auf  5^  in  folgenden  Zeiten: 


Versuch. 

Erl^altiiDgszeit. 

Manometerdrack 

No.  1 

45' 34" 

4  Millim. 

-     2 

43  40 

4       - 

-     3 

44  31 

4       - 

-     4 

42  48 

3       - 

-     5 

42  45 

3       - 

Man  sieht,  die  Erkaltungszeit  schwankte  sehr  be- 
trächtlich. Ich  habe  mehre  Reihen  ähnlicher  Versuche 
angestellt,  und  immer  Ungleichheiten  derselben  Ordnung 
gefunden.  Lange  Zeit  konnte  ich  nicht  errathen,  was 
diese  Unterschiede  verursachte,  bis  mich  eine  Beobach- 
tung auf  die  Spur  brachte.  Ich  fand,  dafs  die  Luftpumpe, 
die,  wenn  sie  nur  mit  ihrem  Beeipienteu  gemeinschaftete, 
in  sehr  kurzer  Zeit  das  Yacuum  wenigstens  bis  auf  ein 
Millimeter  herstellte,  nur  sehr  schwierig  den  Druck  bis 
auf  3  Millim.  herabbrachte,  wenn  sie  verbunden  war 
mit  dem  von  Eis  umgebenen  Gefäfs,  in  welchem  das  Er- 
kalten beobachtet  wurde.  Diefs  rührt  daher,  dafs  der 
Kienrufs,  der  die  Hülle  bekleidet,  eine  äufserst  hygros- 
kopische Substanz  ist.      Die  Feuchtigkeit   haftet  an  der 
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kalten  Fläche,  und  entfv eicht,  wenn  man  das  VacunmTyi 
macht,  nur  sehr  schwer  und  unvollständig.  Da  der  Kieii*^jy| 
rufs  ein  sehr  bedeutendes  Absorptionsvermögen  besitzt;  -^ 
so  begreift  man,  dafs  dasselbe  sich  merklich  ändern  muis»,;| 
wenn  sich  eine  selbst  äufserst  dünne  Schicht  von  Feucht  |, 
tigkeit,  die  ein  bedeutend  geringeres  Absorptionsvermi^  ll 
gen  besitzt,  darauf  legt.  ^ 

*  Ich  hoffte  diese  Fehlerquelle  zu  vermeiden,  wenn.| 
ich  in  das  Gefäfs  nur  Luft,  die  einige  Zeit  über  Kalk  ^i 
gestanden  hatte,  hineinliefs  und  dieselbe  zu  wiederhol-  4 
ten  Malen  mit  der  Luftpumpe  auszog.  In  der  That  er«  ^ 
hielt  ich  auch  dadurch  weit  übereinstimmendere  Besnl-  > 
täte;  allein  dennoch  waren  die  Schwankungen  zu  groCsp  ^ 
als  dafs  ich  bei  dieser  ersten  Verbesserung  hätte  stehen  . 
bleiben  können  ^ ).  Es  ist  mir  nicht  eher  gelungen  bei*  ,v 
nahe  übereinstimmende  Versuche  zu  erhalten,  als  bis  ich  ' 
die  mit  einem  Maximum -Absorptionsvermögen  begabte  i 
Kienrufsoberfläche  durch  eine  Oberfläche  von  weit  ge-  i. 
riogerem  Absorptionsvermögen  ersetzte,  und  die  Hülle  \ 
nicht  mehr  auf  0^  hielt,  sondern  ungefähr  einen  Grad 
über  die  Temperatur  der  äufseren  Luft. 

Ich  will  jetzt  nicht  den  Apparat  beschreiben,  bei 
dem  ich  stehen  blieb.  Das  Wenige,  was  ich  über  die 
Erkaltungsmethode  gesagt  habe,  wird  zeigen,  dafs  die- 
selbe, so  wie  sie  bisher  angewandt  worden,  grofse  Un- 
sicherheiten darbietet,  und  deshalb  nicht  gebraucht  wer- 
den kann,  um  eine  Reihe  fundamentaler  Thatsachen  fest- 
zustellen, um  ein  so  wichtiges  Gesetz,  wie  das  Dulong- 
Petit'sche  über    die  specifische  Wärme   der  einfachen 

1)  Es  ist  leicht  sich  £u  überzeugen,  dafs  die  Anwesenheit  von  Feuch- 
tigkeit einen  grofsen  Einflufs  auf  die  Schwankungen  der  Erkaltungs- 
zeit ausübt.  Dazu  braucht  man  nur  die  Luft,  ohne  sie  zu  trocknen, 
mehrmals  hinter  einander  in  dem  Gefafse  zu  erneuen,  und  darauf 
die  Beobachtungen  anzustellen.  Die  Erkaltungszeit  kann  vom  Ein- 
fachen auP«  Doppelte  steigen,  wovon  ich  mich  durch  Erfahrung  über- 
zeugt habe. 
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Körper  zu  erweisen.  Aafser  den  allgemeiDen,  vorausza- 
fdienden  Ursachen  zu  Fehlern  giebt  es  andere,  deren 
Daseyn  bei  ^edem  einzelnen  Versuche  nachzuweisen  un- 
Böglich  ist.  XJebrigens  ist  zu  bedauern,  dafs  I>uIong  und 
Petit  uns  so  wenig  Details  über  ihre  Versuche  mitge- 
Ikeilt  haben;  allein  ich  stehe  nicht  an,  die  Meinung  aus- 
zusprechen, dafs  die  Unterschiede,  die  man  zwischen  iei- 
nig^  der  Dalong-Petit'schen  Resultate  und  den  mei- 
nigen  mrd  bemerken  können,  von  den  Unsicherheiten 
dar  nach  der  Erkaltungsmethode  angestellten  Beobach- 
tungen herrühren. 

Die  Mengungsmethode  enthält  keine  Petüio  princi- 
pS;  sie  ist  direct,  allein  sie  verlangt  in  ihrer  Anwendung 
eine  Menge  kleiner  Vorsichtsmafsregeln,  ohne  welche  sie 
sehr  irrige  Resultate  liefert.  Sie  hat  das  Unbequeme, 
nicht  so  gut  auf  alle  Substanzen  anwendbar  zu  seyn. 
Ffir  Substanzen,  die  man  in  pafslicher  Form  erhalten 
kann 9  die  überdiefs  gute  Wärmeleiter  sind,  lassen  sich 
durch  die  Erkaltungsmethode  äufserst  genaue  Resultate  er- 
hallen ;  schwieriger  wird  der  Versuch  mit  schlecht  leiten- 
den Körpern,  und  am  schwierigsten  mit  solchen,  die 
nicht  zusammenhängend,  sondern  nur  pulverförmig  zu  er- 
halten sind. 

Ich  will  nun  kurz  das  Verfahren  bei  meinen  Ver- 
suchen beschreiben.  Die  zu  untersuchende  Substanz 
wurde,  als  mehr  oder  weniger  grofse  Stücke,  in  ein 
Körbchen  von  sehr  feinem  Mcssingdraht  gelegt,  dessen 
Gewicht  immer  nur  einen  sehr  kleineu  Bruch  von  dem 
Gewicht  jener  Substanz  ausmachte  ^).  Das  Körbchen 
trägt  in  seiner  Axe  einen  kleinen  Cjlinder  von  Draht- 
netz, in  welchem,  während  die  Substanz  erhitzt  wird, 
der  Behälter  eines  Thermometers  steht.      Um  die  Sub- 

1)  Diese  Körbchen  kann  man  ohne  Mühe  so  leicht  als  man  nur  will 
erhalten,  Mrenn  man  sie  aus  irgend  einem  Drahtnetz  verfertigen  und 
dann  in  Salpetersäure  liegen  läfst,  so  lange,  bis  sie  nicht  mehr  ab 
das  gewünschte  Gewicht  haben. 
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stanz  auf  die  gehörige  Temperatar  zu  briogen,  hängt  man  . 
das  Körbchen  an   Seidenfäden  in   einer  durch  Wasser-  -j 
dampf  geheizten  Darre  {dtuve)  auf,  die  man  Taf.  I  Fig.  9 
abgebildet  findet. 

Diese  Darre  besteht  aus   drei  concentrischen   Hfil« 
len  von  Weifsblech.    In  der  Hülle  der  Mitte  A  hängt 
das  Körbchen  mit  der  zu  erhitzenden  Substanz;  der  Be- 
hälter eines  grofsen  Thermometers  nimmt  die  mittliche 
Lücke  des  Körbchens  ein.      In  dem  ringförmigen  Raum  . 
B  läfst  man  beständig  einen  Strom  Wasserdampf  her- 
umkreisen,  der  von  dem  Dampfkessel  /^geliefert  wird.    , 
Beim  Austritt  aus  dem  Apparat  geht  der  Dampf  durch 
das  gerade  Rohr  T  in  ein  Schlangenrohr  S,  wo  er  sich 
▼erdichtet    Die  dritte  Hülle  C  verrichtet  den  Dienst  ei- 
ner  Muff  von  Luft,  um  die  Hülle  B  vor  dem  Erkalten  . 
durch  die  äufsere  Luft  zu  schützen. 

Der  innere  Cjlinder  ist  an  der  oberen  Grundfläche 
verschlossen  durch  einen  Stöpsel  b  von  Weifsblech  und 
durch  diesen  geht  der  Stiel  des  Thermometers,  das  die 
von  der  Substanz  erlangte  Temperatur  angeben  soll.  Die 
untere  Grundfläche  dieses  Cylinders  ist  durch  eine  hohle 
Kappe  (regislre)  von  Weifsblech  R,  von  der  Dicke  der 
Hülle  C  verschlossen. 

Der  mehrbändige  Ofen  wird,  in  einer  Höhe  von  vier 
Decimetern  über  dem  Boden,  von  einem  knieförmigen 
Gefäfse  D  aus  Weifsblech  getragen,  in  welchem  man  Was- 
ser auf  die  äufsere  Temperatur  erhält,  und  dieses  so 
oft  man  will  erneuern  kann.  Diese  Einrichtung  ist  ge- 
troffen, damit  das  kleine  Gefäfs,  in  welchem  das  Ge- 
menge gemacht  werden  soll,  keine  Wärme  durch  die 
Strahlung  des  oberen  Ofens  oder  des  Dampfkessels  empfan- 
gen könne.  Dieses  hohle  Gestell  hat,  unter  dem  inne- 
ren Cylinder  ^,  ein  cylin^lrisches  Loch,  welches  wäh- 
rend der  Erhitzung  der  Substanz  verschlossen  gehalten 
wird,  mittelst  einer  zweiten  Kappe  R',  die  mit  der  frü- 
heren R  eine  gemeinschaftliche  Handhabe  m  besitzt,  so 
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da(s  man  beide  mo  einem  Zuge  abziehen  und  dadurch 
die  Grandfläche  des  Cjlinders  A  Öffnen  kann. 

Das  Gefäfs  H,  in  welchem  das  Mengen  der  Snb« 
stanz  mit  dem  Wasser  geschieht,  ist  aus  höchst  dünnem 
Messingblech  angefertigt;  es  wird  gehalten  von  zwei  ge* 
kreozten  Seidenfäden,  die  ihrerseits  befestigt  sind  an  ei« 
nem  kleinen  Holzschlilten,  der  sich  in  einer  Fuge  be- 
wegt. In  dem  Wasser  des  kleinen  Köhlgefäfses  steht 
ein  Thermometer,  etwa  ein  Centimeter  von  der  Wand 
entfernt.  Der  aus  sehr  dünnem  Glase  bestehende  Be- 
hSher  dieses  Thermometers  nimmt  die  ganze  Höhe  des 
Wassers  im  Gefäfse  ein;  er  hat  wenigstens  drei  Milli- 
meter im  Durchmesser,  so  dafs  sich  das  Temperatur- 
Gleichgewicht  mit  dem  änfseren  Wasser  in  einigen  An« 
genblicken  herstellt.  Diefs  Thermometer  ist  so  empfind- 
lich, dafs  ein  Centigrad  mehr  als  fünfzehn  Abtheilungen 
der  willkührlichen  Skale  einnimmt.  Man  beobachtet  mit- 
telst eines  Fernrohrs,  das  mit  der  optischen  Axe  hori* 
zontal  liegt  und  sich  längs  eines  getheilten  senkrechten 
Maafsstabes  bewegt,  was  erlaubt,  die  Theile  der  Skale 
mit  Genauigkeit  in  zehn  gleiche  Theile  zu  theilen  * ). 

Das  Wasser,  welches  man  für  )eden  Versuch  in  das 
Kühlgefäfs  bringt,  wird  in  einer  Flasche  mit  engem  Halse 
abgemessen;  es  hat  ein  solches  Volum,  dafs  es,  nach  Ein- 
tauchung der  Substanz  in  das  Kühlgefäfs,  dieses  sehr  nahe 
gänzlich  füllt.  Bei  jeder  Messung  nimmt  man  die  Tempe- 
ratur des  Wassers;  dadurch  kann  man,  mit  Zuziehung 
einer  Tafel,  das  Gewicht  des  bei  jedem  Versuch  ange- 
wandten Wassers  sehr  genau  erfahren.  Man  hat  sich 
Tersichert,  dafs  wenn  man  die  Flasche  in  das  Gefäfs  ent- 
leerte und  der  Maafsflasche  dieselbe  Anzahl  von  Stöfsen 
gab,  das  Gewicht  des  Wassers,  das  sich  fast  auf  500 
Grm.  belief,  bei  mehren  hinter  einander  gemachten  Mes- 
sungen nicht  mehr  als  um  einige  Centigramme  schwankte. 

1)  Die  za  diesen  Yersuchen  angewandten  Thermometer  waren  von  mir 
selbst  gradoirt  und  ihr  Kaliber  auPs  Sorgfaltigste  verificirt. 
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Diefs  gesetzt,  war  nun  das  Verfahren  me  folgt: 

Der  Korb,  beladen  mit  der  Substanz  und  in  seiner 
centralen  Lücke  den  Thermometcrbebälter  einschlieCsend, 
wurde  in  der  Mitte  der  Darre  aufgehängt  und  diese 
mittelst  Wasserdampf  geheizt.  Anfangs  steigt  die  Tem- 
peratur rasch;  allein  es  bedarf  einer  ungemein  langen 
Zeit,  um  das  Thermometer  auf  ein  beinahe  stationäres 
Maximum  zu  bringen.  Diefs  Maximum  erreicht  niemals 
die  Temperatur  des  Dampfs;  immer  bleibt  es  1  bis  2 
Grad  darunter.  Nach  Verlauf  von  etwa  zwei  Stunden 
steigt  das  Thermometer  nicht  mehr  merklich.  Man  un- 
terhält die  Operation  wenigstens  eine  Stunde  lang,  um 
recht  sicher  zu  seyn,  dafs  die  Substanz  in  ihrer  ganzen 
Masse  die  vom  Thermometer  angezeigte  Temperatur  an- 
genommen habe.  Letzteres  darf  während  dieser  ganzen 
Stunde  nicht  um  die  Hälfte  einer  seiner  Abiheilungen, 
d.  h.  nicht  um  0,1  Centigrad  schwanken,  sonst  mufs  man 
die  Operation  noch  verlängern.  Die  äufserst  langsame 
Erwärmung,  welche  die  Substanz  in  diesem  Apparat  er- 
fährt, Tcrbürgt  die  Genauigkeit  des  Verfahrens. 

Man  bringt  nun  das  Wasser  in  das  Gefäfs,  beob- 
achtet seine  Temperatur  mittelst  des  Fernrohrs  und  zeich- 
net auch  die  Temperatur  der  äufseren  Luft  auf,  die  von 
einem  neben  dem  Kühlgcfäfs  aufgestellten  sehr  empfind- 
lichen Thermometer  angegeben  wird. 

Man  schiebt  den  kleinen  Schlitten  unmittelbar  un- 
ter den  Raum  A;  die  Darre  und  ihr  Gestell  haben  Aus- 
schnitte e,  welche  den  Stiel  des  Thermometers  durch- 
lassen. Man  zieht  die  Kappen  ab  und  läfst  das  Körbchen 
in  das  Wasser  fallen.  Man  hakt  den  Korb  ab,  schiebt 
den  Schlitten  wieder  vor  das  Fernrohr,  und  beobachtet 
Jen  Gang  des  Thermometers,  während  ein  Gehtilfe  von 
treuem  das  Körbchen  beständig  im  Wasser  herumführt. 

Das  Maximum  tritt  in  sehr  kurzer  Zeit  ein;  wenn 
^e  Substanz  kein  sehr  schlechter  Wärmeleiter  ist,  rei- 
en  ein  oder  zwei  Minuten  hin.    Das  Herablassen  des 
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Körbebens  aas  der  Darre  in  das  Wasser  des  Kflhigefil- 
üses  geschieht  in  wenigstens  einer  halben  Secunde;  mit- 
hin kann  anf  dem  Wege,  der  ttberdieCB  zum  groCsen  Theil 
in  einem  erhitzten  Räume  liegt,  kein  merklicher  Wärme* 
▼erlast  stattfindea*      Das  Wasser  des  Kühlgefäfses  war 
vorher  gewöhnlich  1^   bis  2^  C.  unter  der  Temperator 
der  äuCseren  Luft,  am  Ende  des  Versuchs  dagegen  l^ 
bis  2®  darüber.      Um  in  Rechnung  zu  ziehen,  welchen 
Verlast  oder  Gewinn  an  Wärme  das  Wasser  des  Kühl- 
gefäfses während  der  Zeit  des  Versuches  erfahren  habe, 
theilte  man  diese  Zeit  in  zwei  Perioden.    Die  erste  Pe- 
riode, begriffen  zwischen  der  Beobachtung  der  anfängli- 
chen  Temperatur  und  der  Rückkehr  des   Gefäfses  vor 
dem  Femrohr,  wurde  auf  30  Secunden  geschätzt.    Man 
setzte  voraus,  dafs  das  Wasser  während  dieser  Zeit  seine 
ursprüngliche  Temperatur  behielt.      Die  zweite  Periode 
begann  mit  der  Rückkehr  des  Schh'ttens    und  ging  bis 
zur  Beobachtung  des  Maximums.    Dieser  Zeitraum  wurde 
gefunden,  indem  man  jene  30  Secunden  abzog  von  der 
durch  einen  Zähler  angegebenen  gesammten  Zeit,  die  zwi- 
schen den  Beobachtungen  der  Temperatur  zu  Anfange 
and   der  zu  Ende  begriffen  war.      Man  nahm  an,  dafs 
während   des  ersten  Viertels  dieser  zweiten  Periode  das 
Wasser  die  äufsere  Temperatur  hatte,  und  deshalb  we- 
der Wärme   verlor  noch   gewann,  dafs   es  ferner  wäh- 
rend der  drei  letzten  Viertel  dieser  Zeit  die  Temperatur 
des  Maximums  besafs.     Der  kleine  Bruchwerth  vom  Grad 
(er  stieg  nie  über  3   bis   4  Hundertel),   den  man  der 
beobachteten  Temperaturdifferenz  hinzufügen  oder  abzie- 
hen mufste,  um  die  Erkaltung  oder  Erwärmung  des  Was- 
sers  im  Gefäfse  durch  die  äufsere  Luft  in  Rechnung  zu 
ziehen,  wurde  mittelst  einer  kleinen  Interpolationsformel 
erhalten,  die  nach   directen  Versuchen  über  das  Erkal- 
ten des  Wassers,  unter  genau  denselben  Umständen  wie 
bei    den  Hauptversuchen,    entworfen  war.      Der  Wär- 
megewinn des  Wassers  während  der  ersten  Periode,  wo 
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es  sich  aHterhalb  d^  äafseren  Temperatar  befand,  wurde 
abgezogen  von  dem.  Wärmeverlnst,  den  es  in  der  zwei- 
ten Periode  vermöge  seines  Temperatur -Ueberschosses 
erlitt.  Der  Unterschied  gab  die  Berichtigung,  die  man 
der  beobachteten  Temperatur  -  Erhöhung  hinzuzufügen 
hatte  ' ). 

Ich  habe  bisher  vorausgesetzt,  dafs  die  auf  ihre  spe-    , 
dfische  Wärme  zu  untersuchende  Substanz  in  Stücken 
von  einiger  Gröfse  zu  erhalten  sey;  sehr  häufig  ißt  diefs 
aber  nicht  der  Fall. 

Ist  sie  flüssig,  so  thut  man  sie  in  Röhren  von  sehr 
dünnem  Glase  und  etwa  15  Millim.  Durchmesser,  die 
man  darauf  an  beiden  Enden  verschliefst.  Diese  Röh- 
ren müssen  fast  gänzlich  gefüllt  seyn,  bis  auf  einen  Raum, 
der  zur  Ausdehnung  der  Flüssigkeit  erforderlich  ist  Sie 
werden  in  das  Körbchen  gebracht,  und  man  verfährt  wie 
gewöhnlich.  Das  Temperatur -Maximum  stellt  sich  im 
Kühlgefäfse  etwas  später  ein,  doch  immer  nach  Verlauf 
von  drei  Minuten.  Das  Glas  dieser  Röhren,  dessen  spe^ 
cifische  Wärme  sorgfältig  beobachtet  worden,  wird  bei  \ 
der  Berechnung  berücksichtigt. 

-  Ist  die  Substanz  pul  verförmig,  wie  bei  den  meisten    i 
Metallen  und  Metalloxyden,   so  gelingt  es  oft  ihr  etwas 
Zusammenhalt  zu  geben,  indem  man  sie  mit  Wasser  an- 
feuchtet,  Kügelchen    daraus    formt  und  abermals  glüht;    . 
dann  bleibt  sie  so  zusammengesintert,   dafs  man  mit  ihr 
wie  gewöhnlich  verfahren  kann.     In  anderen  Fällen  giebt    . 
man  ihr  Zusammenhalt   durch  Hammerschläge,  in  einem 
ähnlichen  Cylinder,  wie  man  in  Laboratorien  zum  Schmie- 
den des  Platins  anwendet. 

.    Wenn   alle  diese  Mittel  nicht  anschlagen,  ist  man 

l)  Directe  Versuche  haben   mir  gezeigt,   dafs  diese  Art,   den  während 

des '  Versuches    stattfindenden   Verlust    oder    Gewinn    an   Warme    in 

Rechnung    zu    ziehen,    für    den   von    mir    angewandten    Apparat   der 

sweckmäTsigste  "war,  sobald  die  Zeit  zwischen  den  Beobachtungen  der 

.  Anftfff-  und  der  £nd- Temperatur  nicht  4  Minuten  überstieg. 
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genöthigt,  die  pulTerförmige  Substanz  in  Gefäfse  einzu- 
scIilieCsen;  ich  habe  dazu  kleine  Messingcylinder  ange- 
wandt, 80  dünn  wie  möglich,  von  15  Millim.  Durchmes- 
ser und  60  Millim.  Höhe.  In  diese  Cylinder  stampfle 
ich  die  pulyerförmige  Substanz,  brachte  sie  darauf  in  den 
Messingkorb  und  verfuhr  wie  vorhin. 

DieCs  Mittel   wurde  nur   im  äufsersten  Fall  ange- 
wandt, denn  dadurch  verliert  das  Verfahren  viel  von  sei- 
ner Schärfe»     Das  Thermometer  des  Kühlgefäfses  erfor* 
dert  nun  wegen  des  schlechten  Leitvermögens  der  Sub- 
1 1  stanz  10  bis  15  Minuten,  um   auf  das  Maximum  zu  ge- 
e|  langen;  das  Maximum,   welches  sich  bei  den  gewöhnli- 
dien  Versuchen  nur  einige  Secunden  erhält,  bleibt  nun 
Bebre  Minuten  stillstehend.     Die  Berechnung  der  speci- 
fischen  Wärme  wird  verwickelter  und  dadurch  ungewis« 
ser;   gewisse   Fehlerquellen,  die  bei  dem  gewöhnlichen 
Verfahren  unmerklich  waren,  sind  hier  nicht  mehr  zu 
Feniachlässigen.    Ini  der  That  ist  die  Substanz,  wenn  sie 
ein    schlechter  Wärmeleiter  ist,  wirklich  noch  nicht  auf 
die  Temperatur   des  umgebenden  Wassers  herabgekom- 
men,   wann    das    Thermometer   das    Maximum    anzeigt. 
Das  Maximum  findet  statt,  wenn  das  Gefäfs,  durch  seine 
Strahlung  in  die  Luft,  genau  die  nämliche  Wärmemenge 
verliert,  die  das  Wasser  von  dem  eingetauchten  Körper, 
in  Folge  des  von  diesem  bewahrten  Temperatur-Ueber« 
scfansses,  empfängt.     Dieser  mittlere  Temperatur -Ueber- 
schufs,  welchen   der  Körper  im  Moment  der*  Beobach- 
tung des  Maximums  besitzt,  läfst  sich  näheruugsweise  be- 
rechnen* 

Dazu  darf  man  nur  das  Erkalten  des  Thermome- 
ters eine  Zeit  lang,  z.  B.  5  Minuten,  verfolgen,  und  diefs 
Erkalten  vergleichen  mit  dem,  welches  in  derselben  Zeit 
stattfinden  würde,  wenn  die  eingetauchte  Substanz  im 
Gleichgewicht  wäre  mit  der  Temperatur  des  umgebenden 
Wassers.  Diese  letztere  Erkaltung  berechnet  sich  leicht 
mittelst  der  zuvor  erwähnten  Interpolationsformel.     Der 
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Unterschied  zwischen  der  berechneten  and  der  beob> 
teten  Erkaltung  ist  offenbar  gleich  der  Wärmemenge, ' 
che  der  Körper,  vermöge  seines  mittleren  Tempera 
Ueberschasses  dem  Wasser  in  derselben  Zeit  mittbe 

Eis  sejen  &*  der  Bruchthcil  vom  Grad,  um  den 
Thermometer  bei  besagtem  Versuch  um  5  Minuten  £ 
&"  die  berechnete  Erkaltung  in  derselben  Zeit,  w 
der  Körper  dem  Wasser  keine  neue  Wärmemenge  i 
theilte;  A  die  Masse  des  Wassers;  dann  ist  A(&"'^ 
die  Wärmemenge,  welche  die  Substanz  dem  Wassei 
5  Minuten  abgiebt. 

Bezeichnet  nun  t  den  mittleren  Ueberschufs  der  T 
peratur  des  Körpers  über  die  des  umgebenden  Was 
nach  Ablauf  der  Zeit  /,  gezählt  vom  Maximo,  so  hat  i 
nach  dem  Newton'schen  Gesetz: 

jT=mTJ/,  woraus  log  T=mt+const 

Bezeichnet  r«  den  mittleren  Temperatur-Uebersd 
zur  Zeit   des  Maximums,  d.  h.  für  /=0,  so  mufs  i 

haben : 

logro:=consL 
Daraus  dann: 

^S-=rnt        -  =  -, 

Bezeichnet  man  ferner  mit  M  das  Gewicht  der  f 
stanz,  und  mit  C  ihre  genäherte  specifische  Wärme, 
wird  die  von   ihr  beim  Herabsinken  von  To  auf  r 
lorne  Wärmemenge  sejn: 

(To—r)Mc 
oder,  nach  Substitution  des  Werthes  von  r: 


(-;^) 


Bfc. 
Man  mufs  also  haben: 

woraus : 
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T,= 


In  dieser  Gleichung  ist  nichts  unbekannt  als  der 
Werth  iron  ^^.  Diese  Gröfse  läfst  sich  durch  einen 
Torlanfigen  Versuch  bestimmen.  Zu  dem  Ende  bringt 
mn  in  den  kleinen  Cylinder  eine  pulverförmige  Sub- 
itanx  von  fast  gleicher  Natur  mit  derjenigen  mit  welcher 
■an  sich  beschäftigt,  deren  specifische  Wärme  aber  an 
ier  Substanz  in  Stücken  genau  ermittelt  werden  konnte. 
Man  macht  den  gewöhnlichen  Versuch  zur  Bestimmung 
der  Wärmecapacität,  und  verfolgt  darauf  das  Erkalten 
des  Thermometers  5  Minuten  lang  von  der  Beobachtung 
des  Maximums  ab.  Der  Werth  dieser  Capacität,  berech- 
net aas  der  Temperaturerhöhung  des  Wassers  im  Mo« 
Bent  des  Maximums,  giebt  durch  Vergleich  mit  der  wah- 
ren specifisehen  Wärme  der  Substanz  das  Mittel  zur  Be- 
rechnung des  Temperatur- Ueberschusses  To,  welchen  die 
in  die  Cylinder  gebrachte  Substanz  über  das  umgebende 
Wasser  im  Moment  der  Beobachtung  des  Maximums  be- 
hielt.    Setzt  man: 


Mc 


(-^)' 


so  hat  man  eine  Relation,  in  der  Alles  bekannt  ist  bis 
auf  ^^,  welches  sich  dadurch  berechnen  läfst,  und  bei 
allen  analogen  Versuchen  dasselbe  bleibt* 

Kennt  man  den  Temperatur- Ueberschufs  ro>  wel- 
dien  der  Körper  zur  Zeit  des  Maximums  über  das  um- 
gebende Wasser  besitzt,  so  mufs  man  ihn  der  Endtem- 
peratur des  Wassers  hinzufügen,  um  die  Temperatur  zu 
kaben,  auf  welche  der  Körper  im  Moment  der  Beobach- 
tung der  Maximum -Temperatur  des  Wassers  gelangt  ist. 
Diese  berichtigte  Temperatur  hat  man  dann  in  die  Be- 
rechnung der  specifisehen  Wärme  einzuführeui 

Po^endorfTs  Aimal.  Bd.  LI.  & 
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Die  eben  ausciDandergesetzte  Recbnong  ist  nicht 
streng;  alleiD  für  unseren  Zweck,  die  ziemlich  kleinen 
Bericbtigungcn  zu  ermitteln,  rcicbt  sie  bin.  Ein  be- 
träcbtlicher  Febler  in  dem  Wertb  dieser  Bericbtigungen-  : 
würde  nur  wenig  Einflufs  auf  das  gesammte  Resultat  aus- 
üben. 

Eine  Bericbtigung  derselben  Art  müfste  in  dem  Fall 
gemacbt  werden,  wo  man  eine  in  GlasrObren  eingescUos* 
sene  Flüssigkeit  zum  Versucbe  näbme;  allein  die  Erfahrong 
zeigt,  dafs  sie  in  diesem  Fall  sebr  klein  ist,  und  yer- 
nacblässigt  werden  kann. 

Bei  dem  Versucb  der  Bestimmung  der  specifischoi 
Wärme  selbst  erkennt  man  leicbt,  ob  der  eingetauchte 
Körper  zur  .Zeit  der  Beobachtung  des  Maximums  nahem 
mit  dem  umgebenden  Wasser  im  Temperatur- Gleichge- 
wicht sey.  Wenn  diefs  der  Fall  ist,  stellt  sich  nSmlich 
das  Maximum  schnell  ein  und  dauert  nur  einige  Augen- 
blicke. Hat  dagegen  der  Körper  einen  Temperätur-Ueber- 
schufs  behalten,  so  tritt  das  Maximum  erst  nach  weit  län- 
gerer Zeit  ein  und  bleibt  mehre  Minuten  lang  stillstehend. 

Alle  Substanzen,  die  in  derben  Massen  erhalten  und 
zu  erbsengrofsen  Stücken  zerstofsen  werden  können,  ha- 
ben mir  brt  dem  Versuch  keine  recht  merklichen  Unter- 
schiede tin  Leitungsvermögen  dargeboten,  d.  h.  bei  allen 
diesen  Substanzen  stellte  sich  das  Maximum  der  Tempe- 
ratur des  Wassers  in  fast  derselben  Zeit  ein,  und  ver^ 
weilte  nur  einige  Augenblicke.  Nicht  so  ist  es  mit  den 
Substanzen,  die  im  Moment  ihrer  Gestarrung  krjstallisi- 
ren,  wie  das  besonders  mit  dem  Schwefel  der  Fall  ist. 
Substanzen  dieser  Art  werden  sehr  schlechte  Wärmelei- 
ter, weil  sich  zwischen  den  einzelnen  Kryställchen  eine 
Unzahl  leerer  Räume  bildet,  und  die  genaue  Bestimmung 
ihrer  Wärmecapacität  bietet  daher  grofse  Schwierigkei- 
ten dar. 

Ich  habe  auch  die  Mengungsmethodc  zur  Bestim- 
mung der  specifjschen  Wärme  von  in  Wasser  löslichen 
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Solotänzen  angeivandt,  nnd  dazu  das  Wasser  des  Kühl- 
geKfses  ersetzt  durch  Terpenthinöl ,  dessen  specifische 
Wanne  zuvor  durch  Versuche  bei  5®  bis  15°  C.  be- 
stimmt ipvorden  war.  Ich  habe  auch  eine  Reihe  Beob- 
achtangen  über  das  Erkalten  dieses  Oels  in  dem  Gefäfse 
gemacht«  um  dessen  Verlust  oder  Gewinn  an  Wärme 
bd  jedem  Versuch  in  Rechnung  ziehen  zu  können. 

Die  Anwendung  des  Terpenthinöls  bietet  fibrigens 
keine  besonderen  Schwierigkeiten  dar;  wegen  der  Dünn- 
flflssigkeit  desselben  stellt  sich,  sobald  man  es  nur  fort- 
während umschüttelt,  das  Temperatur -Gleichgewicht  rasch 
her.  Nur  der  Wärmeverlust  durch  Strahlung  in  die  Luft 
ist  bei  dem  Oelc,  wegen  seiner  geringeren  Wärmecapa- 
dtät,  grOfser  als  beim  Wasser. 

Mit  Erfolg  bediente  ich  mich  auch  des  Terpenthin- 
5ls  zur  Bestimmung  der  specifischen  Wärme  solcher 
Körper,  die  ich  mir  nur  in  kleinen  Mengen  verschaffen 
konnte.  Da  die  specifische  Wärme  dieses  Oels  nur  0,43 
von  der  des  Wass^s  ist,  so  ist  die  von  einer  gleichen 
Menge  Substanz  erzeugte  Temperatur-Erhöhung  fast  drit- 
tebalb  Mal  stärker  beim  Oele  als  bei  einem  gleicheiii  Ge- 
wichte  Wasser. 

Da  das  Terpenthinöl  oft  der  Luft  ausgesetzt  ward^ 
so  stand  zu  fürchten,  dafs  es  eine  merkbare  Umwand- 
lung und  demzufolge  eine  Aenderung  in  seiner  specifi- 
schen Wärme  erleiden  würde.  Ich  hatte  die  Sorgfalt, 
mich  von  Zeit  zu  Zeit  zu  versichern,  dafs  es  keine  Um- 
wandlung erlitten  hatte,  indem  ich  die  specifische  Wärme 
einer  und  derselben  Menge  Kupfer,  die  eigends  dazu 
aufbewahrt  worden,  mit  dem  Oele  bestimmte.  Die  näm- 
liche Flasche  Oel  diente  mir  nur  während  drei  Wochen, 
nnd  während  dieses  Zeitraums  gewahrte  ich  keine  merk* 
liehe  Veränderung  in  seiner  specifischen  Wärme.  Uebri- 
gens  traf  ich  die  Vorsicht,  es  so  wenig  wie  möglich  der 
Luft  auszusetzen. 

Nachdem  ich  das  von  mir  zur  Bestimmung  der  spe- 

5* 
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afisdMD  WSnne  d«r  Körper  nach  der  Meiigiiiig»Metbode 
befolgte  Yerfabren  aasf&hrlich  beschriebe«  habe,  will 
ich  doige  zur  Berechnaog  der  Versuche  Dölhigeii  Zah-» 
lea  mitlheileD. 

Gewicht  des  MessioggefaCses  55^15  Gm.;  Werth  in  '; 
Wasser:  5,18  Gm.,  nach  der  durch  meine  Versoche  ; 
gegebenen  spedfischen  Wärme  des  Messing:  0^0939. 

Das   Qaecksilber    im   Thermometer    wiegt 
7,62  Gm.;  Werth  io  AVasser  0,251 

Gewicht  des  Glasbehäkers  0,77)  1,27  Gm.;  in 

'  klein.  Stielstfick  0,50)       Wasser  0,265 

w 

Wasserwerth  des  eingetauchten  Tbeils  vom  Therm.  0,516  ^ 
Um  folglich  die  vom  Geßlse  nnd  vom  eingetanch- .  ^^ 
ten  Theil  des  Thermometers  aufgenommene  Wärmemenge  \^ 
in  Rechnung  zu  ziehen,  mub  man  bei  jedem  Versuch  | 
zum  Gewicht  das  in  das  G^fals  gebrachte  Wasser  hin-  j 
znffigen:  5,70  Grm. 

Der   kleinen  Messingkörbe    habe   ich  mehre   ange-    | 
wandt;  ihren  Werth  in  Wasser  giebt  folgende  Tafel: 
Korb  A     l««-,284  Korb  E      »5«^,848  ' 

-  5      0     ,913  .     F      0     ,705 
.      C      1      ,722                 -CO     ,595 

-  D     1     ,555  -     H      0     ,258. 
Bei  Kenntnifs  der  specifischen  Wärme  des  Messings 

kann  man  aus  dem  Gewichte  der  Körbe  die  Wasser- 
werthe  derselben  berechnen.  Man  erhält  aber  dadurch 
etwas  zu  grofse  Zahlen;  denn  da  diese  Körbe  von  sehr 
dünnen  und  isolirten  Drähten  gebildet  sind,  so  bieten 
sie  eine  grobe  Oberfläche  dar,  und  erleiden  während 
des  Herablassens  einen  sehr  beträchtlichen  Wärmever- 
lust. Ich  hielt  es  für  genauer  den  Wasserwerth  der 
Körbe  durch  directe  Versuche  zu  bestimmen.  Diese 
Versuche  wurden  mit  dem  Korbe  B  gemacht.  Zu  dem 
Ende  brachte  ich  in  diesen  Korb  successiv  10  Grm.,  20 
Grm.,  30  Grm.  Blei  und  machte  den  Versuch  zur  Be- 
stimmung der  specifischen  Wärme.     Da  die  des  Bleies 
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bekannt  war,  so  liefs  sieb  der  Einflufs  des  Korbes 
leicbt  bestimmen.  So  fand  ich,  als  Mittel  aus  mehren 
fibcreinstimnienden  Versuchen,  0,913  für  den  Wasser- 
werth  des  Korbes  B.    Die  Rechnung  gab  1,147. 

Für  die  anderen  Körbe  habe  ich  mich  begnügt,  die 
berechneten  Werthe  nach  diesem  Verhältnifs  zu  verrin- 
gern. Es  ist  gut  zu  bemerken,  dafs  der  Korb  immer 
nur  ein  sehr  kleiner  Bruchtheil  der  gesammten  Mate- 
rie vvar. 

Die  Formel  für  die  Erkaltung  des  Wassers  ist: 

A*=0^0001386 .  !?•, 
worin  -d*  der  Temperatur- Ueberschufs  und  A^  der  Wär- 
ineverlost  während  einer  Secunde.  Der  gesammte  Ver- 
lost war  erhalten  durch  Multiplication  von  A^S*  mit  der 
Zahl  Ton  Secunden,  während  welcher  die  Erkaltung  statt- 
fmd. 

Für  das  Terpenthinöl  ist  die  Formel: 

A19^=0^0002075.i9^. 
Diese  Formeln  stimmen  mit  einer  directen  Reihe  von 
Beobachtungen  über  das  Erkalten  des  Wassers  und  des 
Terpenthinöls ,   wobei   der  kleine  Korb   fortwährend  in 
der  Flüssigkeit  herumgeschwenkt  wurde. 

Ich  schreite  nun  zum  Detail  meiner  Versuche,  und 
beginne,  die  speciüsche  Wärme  einiger  Substanzen  zu 
geben,  deren  Kenntnifs  uns  nöthig  ist,  da  unsere  Appa- 
rate ans  ihnen  bestehen.  Ich  meine  Messing,  Glas  und 
Terpenthinöl. 

Ich  werde  immer  bezeichnen:  durch  M  das  Gewicht 
der  Substanz,  und  daneben,  in  Parenthese,  den  Korb, 
in  welchem  die  Substanz  enthalten  war,  durch  seinen 
Buchstaben;  —  durch  T  A\e  vom  Thermometer  der  Darre 
angegebene  stationäre  Temperatur;  —  durch  A  das 
bei  jedem  Versuche  angewandte  Gewicht  Wasser  (etwa 
462,5  Grm.)  worin  jedoch  die  5,70  Grm.,  der  Wasser- 
werth  des  Gefäfses  und  Thermometers,  nicht  mitbegrif- 
fen sind;   —  durch  Es  das  Gewicht  des  Terpenthinöls, 
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w^n  der  Versuch  mit  diesem  angestellt  worden; 
durch  &  die  endliche  Maximurotemperatur  des  Wasse 
durch  &*  die  Temperatur  der  äufseren  Luft  und  dur 
A^  den  erzeugten  Temperatur-Anwuchs;  —  endlich  dur 
/  den  Zeitraum  von  der  Beobachtung  der  anfänglich 
Temperatur  bis  zu  der  der  Maximum -Temperatur. 

Messing. 

Das  zur  Bestimmung  der  specifischen  Wärme  an{ 
wandte  Messing  erwiefs  sich  durch  Analyse  folgendi 
mafsen  zusammengesetzt:  Kupfer  71,  Zink  27^  Blei  1 
Zinn,  Spur  (Summe  99,9). 

Zwei  Versuche  gaben  folgende  Zahlen: 
Das  Gewicht  des  Messingkorbes  ist,    aber  nur 
diesen  beiden  Versuchen,  mit  in  den  Werth  von  M  \ 
griffen. 

I.  IL 

M+D       320,75  Grm.  320,75  Grm. 

T              98°,27  97^95 

A             462,41  Grm.  462,41  Grm. 

&               139,80  14^46 

&'              11^35  12^42 

A^               5^376  5°,343 

/                  1'  45"  1'  45" 

Specifische  Wärme  0,09404  0,09378 
Mittel                        0,09391 

Glas. 

Das  Glas,  dessen  specifische  Wärme  ich  bestimn 
kam  von  denselben  Röhren,  in  die  ich  die  zu  den  V 
suchen  genommenen  Flüssigkeiten  einschlofs.  Ich  ha 
damit  nur  einen  einzigen  Versuch  gemacht,  dessen  I 
sultate  folgende  sind: 
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M(ß) 

77,37  Gma. 

T 

98»,73 

A 

462,32  Gnu. 

& 

13»,66 

&' 

11  »,32 

A* 

2»,930 

t 

l^S" 

Specifische  Wärme  =0,19768. 

Terpenthin  5  1. 

Da  das  TerpcnfhiDöI  statt  des  Wassers  zur  ^uffan- 
gong  der  von  den  erhitzten  Substanzeu  abgegebenen 
Wärme  angewapdt  wurde ,  so  mufste  man  seine  specifi- 
sche "Wärme  zwischen  den  Temperaturgränzen,  welche 
die  Versuche  erreichen  sollten,  genau  kennen.  Um  diese 
Bedingung  auf  eine  sichere  Weise  zu  erfüllen,  bestimmte 
ich  die  Wärmecapacität  dieses  Oels  unter  denselben  Um- 
ständen, unter  denen  es  gebraucht  werden  sollte.  Zu 
dem  Ende  that  ich  die  gewöhnliche  Quantität  Terpen- 
thinöl  in  das  Messinggefäfs  und  beobachtete  die  Tempe- 
raf urSteigerung,  erzeugt  durch  Eintauchung  einer  gewo- 
genen und  im  Ofen  erhitzten  Menge  von  Kupfermetall, 
dessen  specifische  Wärme  sehr  sorgfältig  mittelst  Was- 
ser bestimmt  worden;  diefs  reichte  hin  die  Wärmecapa- 
cität des  Oels  zu  berechnen. 

Für  die  Wärmecapacität  des  Kupfers  nahm  ich  die 
Zahl  0,09515,  welche  das  Mittel  aus  meinen  Versuchen 
ist  '  ). 


I. 

11. 

III. 

IV. 

V. 

If  (F) 

170^,52  " 

1705,52 

100r,07 

1415,85 

1415,85 

T 

97^67 

97^63 

97»,54 

98^17 

98^11 

Es 

420«,56 

4206,56 

4205,56 

4195,84 

4205,13 

& 

15»,26 

1.5^59 

IV,13 

16^27 

15",09 

^' 

9°,75 

9",89 

10«,05 

13*,27 

11^81 

J& 

7^,407 

7",432 

4^727 

6^275 

6V350 

t 

2'  10" 

2' 

r  45" 

1'  30" 

r45 

Spec.  Wamie 

0,42988 

0,42667 

0,42089 

0,42745 

0,42476 

Mittel    0,42593. 
1)  S.  die  FortsetMiDg  dieses  Aufsiitses  im  nächsten  Heft. 
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Versuch  I,  II,  III  wurden  mit  frudhem  Od  mgk\ 
stellt,  zum  Versuch  IV  diente  eins,  das  14  Tage  lai|< 
gebraucht  worden,  und  zu  V  dasselbe  Oel  nach  dra-j 
wöchentlichem  Gebrauch.  | 

W  a  s  s  e  r. 

Ich  wollte  mein  Verfahren  auf  eine  entscheidenlJ 
Probe  stellen,  indem  ich  die  specifische  Warme  desWai- 
sers  nahm.  Wir  setzen  diese  specifische  Wärme  zwi- 
schen 0°  und  20^,  d.  h.  zwischen  den  Temperaturgrii« 
zen,  Ton  welchen  das  Wasser  bei  uDseren  Versuchen  'w 
mcr  eingeschlossen  bleibt,  gleich  1000.  Bliebe  die  Wl 
mecapacität  des  Wassers  bis  zu  dessen  Siedpunkt 
stant,  so  müfsten  wir  für  dieselbe  bei  directer  B( 
muDg  durch  den  Versuch  immer  1000  finden^  falk 
«er  Verfahren  strenge  ist.  Dagegen  wird  der  \i 
eine  etwas  gröfsere  Zahl  als  1000  ergeben  müssen,  weiM| 
die  specifische  Wärme  des  Wassers,  wie  die  aller  stai 
ren  und  flüssigen  Körper,  die  man  bisher  untersucht  hal 
mit  der  Temperatur  zunimmt. 

Zwei  Versuche  haben  mir  nun  gegeben: 


I. 

IL 

M(R) 

32«,330 

328,330 

Glas 

20«,765 

20s,765 

T 

97  »,63 

98°,11 

A 

462s,41 

462s,39 

& 

14  »,85 

16  »,42 

&' 

12°,4l 

14°,24 

A* 

6  »,583 

6»,525 

t 

5'  30" 

5' 

Specifische  Wärme 

1,00709 

1,00890. 

Man  sieht,  diese  Zahlen  sind  etwas  stärker  als  100< 
was  beweist,  dafs  die  Wärmecapacität  des  Wassers  m 
der  Temperatur  zunimmt.  Beide  Versuche  zeigen  zi 
gleich  auf  eine  ganz  offenkundige  Weise,  dafs  das  bi 


ßmlflLe  Verfahren  oar  SaÜBerst  geringe  Fehler  mit  nch  führ 
kann. 


''^  (Sehlars  im  nSchsten  Heft.) 


^KU.    Untersuchungen  über  die  strahlende  fVärme; 

pon  Hrn.  Melloni. 


^ » 


(Em  Schreiben  desselben  an  Hrn.  Arag o.     Compt»  rend.  T.  X 
R*  p,  826. ) 


fahre  fort,  mich  mit  der  Diffusion  zn  beschSftigen, 
illche  die  strahlende  Warme  an  der  Oberfläche  matter 
ithermaner  Körper  erleidet.  Es  ist  eine  Gruppe  sehr 
teressanter  Thatsachen,  wo  mir  scheint  die  erste  hxk^ 
;e  jenes  geheimnifsvollen  Bandes  darchzablicken,  wel- 
les  die  Erscheinungen  der  Erwärmung,  der  WSrmeca- 
atSt  und  der  Wärmeleitung  mit  der  unmittelbaren  Trans- 
»on,  der  Reflexion,  kurz  allen  Phänomenen  der  Wärme 
strahlenden  Zustande,  umschlingt.  Um  sogleich  auf 
ie  Anwendungen  zu  kommen,  erinnere  ich  an  die  Ver- 
itoche,  aus  welchen  wir,  Hr.  Biet  und  ich,  die  Folge- 
Tung  gezogen,  dafs  die  verschiedenen  Wärmestrahlen  an 
\polirien  Oberflächen  diathermaner  Substanzen  eine  glei- 
che Reflexion  erleiden.  Nun  beweisen  die  in  meinem 
letzten  Briefe  angeführten  Thatsachen,  dafs  die  Wärme- 
diffusion dieser  selben  Mittel,  in  unpolirtem  Zustande, 
sehr  verschieden  ist,  )e  nachdem  man  diese  oder  )ene 
Wärmeart  anwendet,  und  dafs  diese  Diffusionsunterschiede 
einigermafsen  compensirt  werden  durch  umgekehrte  Un- 
terschiede in  der  Transmission  und  Absorption.  Darf 
man  nicht  daraus  schliefsen,  dafs  das  Phänomen  der  Dif- 
fossion  keineswegs,  wie  noch  mehre  Physiker  glauben, 
Ton  einer  Reflexion  herrührt,  die  an  den  verschieden 
geneigten  spiegelnden  Elementen  einer  matten   Oberflä- 
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che  niich  allen  Seiten  hin  geschieht;  imd  ist  nidit 
neue  Betrachtung  ein  Grund  mehr  zu  Gunsten  der  von 
Ihnen  schon  seit  einiger  Zeit  angenommenen  Meinung  Ober 
die  Ursache,  welche  die  Gegenstände  durch  die  Wir- 
kung des  Lichtes  wahrnehmbar  macht,  einer  Meinung,  die 
Sie  durch  so  sinnreiche  Versuche  über  die  Polarisation 
der  von  erleuchteten  Körpern  ausgesandten  Strahlen  oo- 
terstOtzt  haben. 

Schreiten  wir  zu  einer  anderen  Aufgabe ,  die  Ihre 
und  der  Academie  Aufmerksamkeit  mehrmals  beschäftigt 
hat.    Die  zahlreichen  Messungen,  die  ich  bei  meiner  Ar-^ 
beit  über  die  Wärmepolarisation  nehmen  mufste,  haben 
mich  innig  überzeugt,  dafs  alle  Wärmestrahlen,  die  ein  : 
System  von  Blättern  unter  gegebener  Neigung  diu-cbdrin- 
gen,  in  nahe  gleichen  Verhältnissen  polarisirt  werden.    Ab  ^ 
lir.  Forbes  angab,  jeder  Wärmestrahl  habe  einen  be-3 
sonderen  Polarisationsindex,  so  dafs  der  Unterschied  voa 
einem  Index  zum  andern  auf  das  Mehrfache  seines  Wer-  s 
thes  steigen  könne,  glaubte  ich  ganz  natürlich,  dafs  sich; 
in  die  Einrichtung  seiner  Polarisations-Apparate  ein  Feb«  1 
1er  eingeschlichen   habe;  auch  wiefs  ich  ihm  zwei  sUli-'_ 
rende  Ursachen  nach,  welche  die  Gleichheit  der  Indicss  ^ 
aufzuheben   trachten,   nämlich   die   Ungleichheiten  der  ^ 
Schiefe  der  Strahlen  gegen  die  Blätter  und  die  Verschie-  ^ 
denheit  in   der  Erwärmung  der  Säulen,   die  mehr  oder  ^ 
weniger  absorbirbaren  Wärmearten  ausgesetzt  waren.  Hn  0 
Forbes  wiederholte  seine  Versuche  mit  Vermeidung  die-  ( 
ser  Fehlerquellen,  und  gelangte  dadurch  zu  Resultaten,  ^ 
etwas  verschieden  von  den  ersten;  allein  immer  fand  er 
in  den  von  seinen  Säulen  unter  gleichem  Einfall  polari- 
sirten  Wärmemengen  grofse  Abweichungen. 

»Der  einzige  wichtige  Punkt,  sagt  er,  in  welchen 
ich  y^Qfi  Hrn.  Melloni  noch  abweiche,  betrifft  die  un- 
gleiche Polarisirbarkeit  der  aus  verschiedenen  Quellen 
herstammenden  Wärme.  Er  fand  iu  dieser  Hinsicht  keine 
Verschiedenheit,  ich  dagegen,   dafs  die  Wärme  aus  ei- 
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Quelle  TOD  niedriger  Temperatur  weniger  polaririrt 
trird  als  die  von  Licht  begleitete:  dieser  Satz  ist  richtigi 
idb  behaupte  es  ^).« 

Man  sieht,  die  Frage  ist  deutlich  hingestellt,  nar  be- 
daore  ich,  dafe  sie  auf  eine  so  schroffe  Weise  beantwortet 
Jrt.  Hr.  Forbes  bleibt  dabei  nicht  stehen»  Nachdem 
er  sidi  seiner  Ansicht  gemäfs  cutscheidend  ausgesprochen, 
will  er  beweisen  ^),  dafs  die  Ursache  unserer  Nichtüber- 
cinstiminung  von  einer  ungleichen  JDicke  der  angewand- 
ten S&nlen  herrühre.  Meine  waren  nämlich  gebildet  ans 
dfloneoy  von  Einem  Stück  Glimmer  abgelösten  Blättchen, 
die»  ohne  sich  berühren  zu  können,  mittelst  Etwas  an 
ihrem  Rande  befestigten  Wachses  sorgfältig  über  einan- 
der gelegt  waren;  seine  dagegen  waren  aus  einer  einzi- 
(ea  sidioii  sehr  dünnen  Platte  Glimmer  gefertigt,  indem 
diese  schnell  in  eine  hohe  Temperatur  gebracht  wurde, 
wo  sie  sich  dann  in  eine  unbestimmte  Anzahl  mehr  oder 
weniger  dicker,  mehr  oder  weniger  von  einander  abgelö- 
ster^ mehr  oder  weniger  glänzender  oder  polirter  Blatt* 
eben  zertheilte.  Ich  bekenne  frei,  dafs  die  Beweise  des 
Hm.  Forbes  mir  nicht  ganz  entscheidend  schienen;  denn 
ich  konnte  nicht  mit  ihm  annehmen,  dafs  die  Wärme 
■US  verschiedenen  Quellen  beim  Durchgehen  durch  meine 
Polarisations  -  Apparate  einen  gleichförmigen  Charakter 
annehme.  In  der  That  sind  die  Strahlen,  die  von  mei- 
nen Säulen  aus  15  bis  20  Plättchen  austreten,  so  weit  von 
der  Gleichförmigkeit  entfernt^  dafs  einige  eine  dicke  Glas- 
platte ohne  Schwächung  durchdringen,  beim  Durchgänge 
durch  polarisirende  Platten  gewisser  Turmaline  eine  to- 
tale Absorption  des  ordentlichen  Bündels  erleiden,  und 
▼on  schwarzen  Flächen  zwei  bis  drei  Mal  stärker  absor- 
birt  werden  als  von  weifsen  Flächen,  —  während  an- 
dere Strahlen,  von  denselben  Säulen  durchgelassen,  durch 

1)  Compt,  rend,  1838,  /,  p.  705.     Ann.  <Bd.  XXXXV  S.  64. 

2)  Ibid.  p,  706. 
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ein  halbes  Millimeter  Glas>  Wasser  oder  Alaun  vollstiA- 
dig  aufgefangen  werden  und  eine  gleichmäfsige  Absorption 
erleiden,  sowohl  in  Bezug  auf  die  beiden  Bündel^  das 
ordentliche  und  auf ser ordentliche,  worin  sie  durch  die 
doppeltbrechende  Wirkung  von  Tnrmalinplatten  zerfal- 
len, als  auch  in  ihrer  Gesammtheit,  vermöge  der  auffan- 
genden Kraf^  die  sich  an  der  Oberflache  schwarzer  und 
weifser  Körper  entwickelt.  Hr.  F o r b  es  behauptet^  meine 
Säulen  seyen  bis  vielleicht  zwanzig  Mal  dicker  als  die 
seinigen;  was  mich  betrifft,  so  kann  ich  das  sehr  ver- 
änderliche Dickenverhältnifs  unserer  Polarisationsapparata 
nicht  genau  angeben;  allein  ich  mufs  doch  bemeriLen,  dab 
ich  oft  Pakete  von  drei  Blättchen  angewandt  habe,  die 
eine  unangebbare  Dicke^  hatten,  fast  so  dünn  wie  die 
farbigen  Blättchen  waren.  Es  scheint  mir  wenig  wahr« 
scheinlich,  da£s  Jim.  Forbes  Säulen  aus  complexen  Blatt« 
chen  dünner  gewesen  seyn  sollten. 

Anlangend  die  Versuche,  aus  denen  die  UnverSn- 
derlichkeit  des  Index  hervorgeht,  so  könnten  sie  in  mei- 
nen Augen  genauer  und  entscheidender  seyn.  Nachdem 
ich  von  dem  Wärmeeffect,  den  man  erhält,  wenn  man 
eine  Quelle  von  niederer  Temperatur  durch  zwei  Säu- 
len mit  parallel  gestellten  Refractionsebcnen  durchstrah- 
len läfst,  das  Maximum  beobachtet  habe,  nehme  ich  eine 
Lampe  oder  glühendes  Platin,  und  schalte  ich  in  die  Bahn 
der  immer  mit  ihren  Refractionsebcnen  parallel  gestell- 
ten Säulen  eine  oder  mehre  Glasplatten  ein,  um  die 
ausfahrende  Fluth  eben  so  schwach  zu  machen  als  die 
der  Quelle  von  niederer  Temperatur,  und  zugleich  von 
derjenigen  Wärme,  die  immer  der  leuchtenden  Strahlung 
irdischen  Ursprungs  in  starken  Verhältnissen  beigemengt 
ist,  den  gröfsten  Theil  aufzufangen.  Hiei;auf  gebe  ich 
den  Refractionsebcnen  die  normale  Richtung,  und  finde 
für  die  eine  und  die  andere  Quelle  denselben  Rückgang 
des  thermoskopischen  Zeigers,  d.  h.  dieselbe  Verringe- 
rung in  der  Wärmemenge,  die  von  dem  System  der  ge- 
kreuzten Säulen  durchgelassen  wird.    Dieser  Versuch  ge- 
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logt  mit  den  zartesten  SSalen,  bei  AnweDclaog  jeder  Art 
fon  Qaellen  und  bei  EinschaltaDg  jeder  diathermanen 
Sobstanz« 

Die  von  Hm.  Forbes  aus  der  Dicke  der  Säulen 
und  der  Gleichförmigkeit  der  ausfahrenden  Fluth  abge- 
leiteten Einwürfe  lindern  also  keineswegs  meine  Ueber- 
leogong  von  der  Gleichheit  der  Polarisation  der  Wär- 
■estrahlen.  Allein  ich  glaube ,  dafs  es  keiner  unmittel- 
baren Antwort  darauf  bedarf,  weil  meine  Schlüsse  und 
iBe  ihnen  zum  Grunde  liegenden  Versuche  in  den  Comptes 
rmdus  der  Academie  und  den  Annales  de  chimie  et  de 
Jfhfsique  ^)  lekannt  gemacht  sind,  und  weil  ich,  ob- 
wohl vollkommen  von  dem  Daseyn  einer  Fehlerquelle 
io  dem  Verfahren  des  Hrn.  Forbes  überzeugt,  doch 
ur  Zeit  der  Veröffentlichung  seiner  letzten  Abhandlung, 
nichts  Genaues  in  dieser  Hinsicht  anzugeben  wufste.  Ich 
■fifste  mich  sehr  irren  oder  die  neu  entdeckten  Erschei- 
mmgen  über  die  Wärmediffusion  werden  uns  jetzt  klär- 
lich  zeigen,  woraus  die  von  dem  gelehrten  Edinburger 
Pktifessor  beobachteten  Abweichungen  eigentlich  hervor- 
gehen. 

Um  seine  Polarisationssäulen  zu  conslruiren,  legt 
Hr.  Forbes  ein  Glimmerblatt  aufglühende  Kohlen.  Die 
onregelmäfsigen  Blättchen,  welche  sich  durch  Wirkung 
des  Feuers  erzeugen,  sind  dann  nicht  in  allen  ihren  Thei-< 
len  glatt  und  spiegelnd  wie  die  mechanisch  abgelösten 
Bl3ttchen,  sondern  an  einigen  Punkten  schiefrig,  schup- 
pig, gestreift,  d.  h.  befinden  sich  an  einigen  Stellen  un- 
ter den  günstigsten  Umständen  zur  Diffusion.  Nun  wis- 
sen wir,  dafs  nicht  alle  Wärmearten  diese  Abänderung 
in  gleicher  Stärke  erleiden,  dafs  matte  Flächen  gewisse 
Wärmefluthen  zerstreuen,  während  sie  andere  unter  Auf- 
rechthaltung der  ursprünglichen  Richtung  der  Elementar- 
Fäden  durchlassen.  Wir  wissen  ferner,  dafs  die  Er- 
scheinung der  Polarisation  durch  Refraction,  die  man  am 
1)  S.  Aonal.  Bd.  XXXXIII  S.  18  und  257. 
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Glase  und  analogen  Substanzen  beobachtet,  Termöge  ddf 
brechenden  Kräfte,  vereint  mit  den  Kräften  der  rc^ehrtr    -\ 
fsigen  Reflexion,    geschieht.     Die  Strahlen,   welche  üt    j^ 
schiefrigen   Stellen,  wo  keine  spiegelnde  Reflexion  ge- 
schieht, durchdringen,  können  also  nur  wenig  oder  gar 
nicht  polarisirt  seyn;  sie  gehen  also  in  gleichem  VerbUlt^ 
nifs  durch  Säulen  mit  parallelen  oder  winkelrechten  Polari- 
sationsebenen.    Diese  durchgelassene  constante  Wärme« 
menge  wird  der  veränderlichen  Menge,  die  von  den,  durch 
die    polarisirenden    Stellen    der  Oberfläche   gegangenen 
Strahlen  herrühren,  hinzutreten  und  so  einen  scheinbar^^ 
Polarisationsmdex  geben,  der  geringer  ist  als  im  Fall» 
wo  alle  Wärme,  welche  auf  die  strahlenden  Theile  der 
Oberfläche  fällt,  zerstreut  und  für  das  in  gewisser  Ent^ 
fernong  stehende  Thermoskop  unmerklich  wird,  letzteres 
von  den  Säulen  also  nur  die  polarisirte  Wärme  empfängt» 
die  von  den  polirten  Portionen   durchgelassen  werdeo» 
Gerade   die  Quellen  von  niederer  Temperatur  sind  es, 
welche  die  ohne  Diffusion   durch  unpolirte  Oberflächen  ^ 
gehenden  Strahlen    in   gröfstem  Verhältnifs   liefern,  und- 
diefs   hat  zur  Folge,   dafs  die  Wärmefluthen  aus  diesea 
Quellen   weniger  polarisirt  erscheinen   als   die  von  glü- 
henden Körpern  herstammenden. 

Um  meine  Theorie  auf  die  Probe  zu  stellen  nahm  ' 
ich  zehn  Glimmerblättchen  von  doppelter  Gröfse  als  die^ 
welche  ich  gewöhnlich  zu  meinen  Polarisationsversuchen   < 
anwende.     Ich   durchschnitt  sie  in  der  Mitte,  und  hatte   ' 
sonach  zwei  gleiche  Reihen  von  zehn  Elementen.      Alle 
Blältchen  der  einen  Reihe  wurden  auf  beiden  Seiten  mit 
der  Spitze    eines   Federmessers  geritzt,    darauf  in   zwei 
Pakete  getheilt  und  so  auf  einander  gelegt,  dafs  sie  ein 
Paar  Säulen,   jede  von  fünf  Elementen,  bildeten.      Auf 
gleiche   Weise    wurden    die  zehn   Blättchen   mit  glatter 
Oberfläche  zu  zwei  Säulen  von  fünf  Elementen  vereint. 
Hierauf  nun  liefs  ich  folgweise  die  Strahlung  des  auf  400^ 
C.   erhitzten  Metalls,  die  directe  Strahlung  der  Locatel- 
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facken  Lampe  uad  die  StrahloBg  derselbMi  Lampe,  nach 
TanetxoDg  einer  Glasliose,  dorcfa  meine  beiden  Systeme 
(AcD,  wobei  ich  Jedesmal  ihre  Refractionsebenen,  an- 
bogt  parallel,  daan  gegen  einander  senkrecht  stellte,  und 
brtwShreod  unter  einer  Neigung  von  33°  gegen  die  ein- 
Ucnden  Strahlen  erhielt.  Die  folgende  Tafel  eothält  das 
Serallat  dieser  Versuche,  und  zwar  in  den  beiden  er* 
iln  Spalten  die  Mittel  aus  zehn  Beobacblnngen,  deren 
pAbte  Abneichnng  nicht  ein  Drittelgrad  betrag.. 


des  Metalls  von  400o 

dito 
der  Lampe 

dito 

der  Lampe,  durch  d.  Glaslinse 
dito 


geritzt 
poiirl 
gcrilzl 
polirt 
geritzt 
polirt 


M5 
9  ,20 


5",76 
4  ,59 
;4  ,!)5 


6      4  ,G2 
9  ,19')  4  ,58 


Die   Säulen    mithin,    deren  Oberflächen    ihre   spie- 
gebde  Beecbaffenhcit  zum  Tbeil  verloren  hatten,   gaben 

1}  Gtteo  100  Sirahltn,  die  i'm  Fall  dei  PanltcUima)  der  Brodiung»- 
cbencD  doTchgelauai  worden. 

1)  Vm  die  ttA  absolute  Gleiclihcit  der  in  dlcKr  Spalte  enllulleiKii 
Zahtai  ui  erlangeo,  wurde  folgen  deriDarien  verraliren.  Naclidem  man 
die  mit  geritiicii  Säulen  und  der  wenigst  ialeiulven  (welclie  die  lelUe 
ist)  aaifalireiideii  Ftuth  lu  triigllciidc  Wirkung  auf  ihr  MaiimuDi 
gtbraclit,  dadurch,  dafs  man  sie  mittelst  eines  Colleclors  »der  einer 
SleinialiliDse  iDÜglicIisi  auf  den  idrrmoskopisclien  Körper  concentrirC 
l»ll^  enelite  mau  die  genlilen  Sauten  durrli  potine,  und  veränderte 
den  Absland  des  Colleclor),  bis  m.-iii  die  nämliche  Ablenkung  erbicll. 
Diese  Operation  wurde  wicdurliolt  bei  dun  gcriuicn  Sauten  selbst, 
wtnn  man  mit  der  WSrmequellc  wetlisellp,  und  d.inti  wiederum 
diese  Säulen  ge^n  die  poltrten  Terlauschte. 


Tempeni 

ak  die  Qael 

bcidenSfrah 

der  Lampe 

,  der  Pola- 

Bit  geritzter 

IKeK  beiden  Thatsa- 

aogefohrte  Tbea- 

festgesetztea 

Die  ao  onpolirfcn  ObciiSckcB  slallfiiidendeD  Pli&> 
DitpcnioBp  der  TrmiMJiiiinn  und  Absorption, 
Ptowgpc,  die  je  nach  der  QoaBlitat  der  Wannestrab- 
leo  adbr  oder  weniger  dentficb  berrortreten,  erfordern 
abo  ganz  notbwendig  dab  die  mr  Messung  des  Polari- 
sationsindes  besfinunten  Apparate  ans  glatten,  glänzen- 
den^  won  Bitzen  und  Fnrcben  freien,  knrx  an  ihrer  ganr 
zen  Oberfläcbe  regebnäfing  reflectirenden  BUttcben  con- 
ftmirt  se^ en*  Alsdann  sind  die  Messungen  unabhängig 
Ton  der  Natnr  der  Strahlen,  wie  man  es  in  der  Thal 
aas  den  drei  in  der  Tafel  angefahrten  Fällen  ersieht. 

Ans  allem  Vorstehenden  geht  hervor,  daCs  die  von 
Hm«  Forbes  beobachteten  Unterschiede  nicht  von  ei- 
ner Variation  in  dem  VerhSltnib  der  polarisirten  Wärme 
abhängen,  sondern  von  der  besonderen  Structur  seinei 
Säulen^  und  dafs  die  verschiedenen  Arten  von  strahlen- 
der Wärme,  gleich  den  verschiedenen  Arten  des  farbi- 
gen Lichts,  i^leich  polarisirbar  sind  und  mit  fast  glei- 
cher Intensität  polarisirt  werden  ^  sobald  man  sie  dm 
Wirkung  gleicher  Polarisations  -  Apparate  aussetzt. 
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IV.  Semerhutigen  über  eine  neue  thermo graphi- 
sche Methode  des  Hrn.  Herschel  und  de- 
ren  Anwendung  auf  das  Sonnenspectrum ; 

pon  Hm*  MellonL 

{CompL  rend,  T.  XI  p.  141.) 


In  ihrer  letzten  Sitzung  hat  die  Academie  eine  Abhand- 
long  des  Hrn.  Herschel  erhalten,  aus  den  Philosoph, 
Transact.  von  diesem  Jahr  (1840,  pt.  I)  entnommen,  und 
betitelt :  on  the  chemical  action  of  the  rays  of  the  solar 
speciruin;^on  preparation  of  siher  and  other  substances 
hoth  metalUc  and  non  metallic^  and  on  some  photogra- 
phic  processes.  Die  Noten  I  und  III  am  Ende  der  Ab- 
handlang  enthalten  die  Beschreibung  eines  Verfahrens^ 
am  mittelst  einer  Art  thermographischer  Zeichnung  das 
'Warmespectrum  sichtbar  zu  machen. 

Hr.  Herschel  nimmt  ein  Blatt  sehr  dünnen  Pa- 
piers, schwärzt  es  auf  der  einen  Seite,  indem  er  es  mehr- 
mals über  eine  rufsende  Flamme  hinwegführt,  spannt  es 
dann  auf  einen  Rahmen,  benetzt  die  wcifse  Seite  mit 
rectificirtem  Alkohol,  und  setzt  sie  nun  der  Wirkung  des 
Sonnenspectrums  aus.  Die  von  den  Sonnenstrahlen  ge- 
troffenen  Punkte  der  benetzten  Fläche  trocknen  eher  als 
die  andern,  und  zeigen  sonach  vorübergehend  die  ent- 
sprechenden Temperaturen  durch  das  Auftreten  mehr  oder 
wehiger  heller  Flecken  an. 

Durch  Anwendung  dieses  Verfahrens  auf  Spectra, 
erzeugt  durch  eine  Combination  von  Prismen  und  Lin- 
sen, welche  den  auf  das  Papier  fallenden  Strahlen  eine 
grofse  Lebhaftigkeit  gab,  erhielt  er  Tbatsachcn,  die  mir 
eine  neue  Bestätigung  meiner  Theorie  über  die  Diather- 
mansie  des  Glases  zu  liefern  scheinen.  Ehe  ich  mich 
hierüber  weiter  ausspreche,  will  ich  mir  einige  kritische 

VfiggenBorJPs  AimaL  Bd.  LI,  6 
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Bemerkungen  über  das  von  Hrn.  Herscbel  angewandte 
Mefsverfahren  erlauben,  hoffend,  dafs  der  berühmte  Astro- 
nom sie  mir  verzeihen  werde,  da  sie  von  der  reinsten 
Liebe  zur  Wissenschaft  eingegeben  wurden. 

1)  Wie  kann  man  annehmen,   dafs   die  verschiede- 
nen  Strahlen  des   Spectrums  sämmtlich   gleich  absorbirt 
werden    von   der  weifslichen   Oberfläche   des  benetzteik. 
Papiers?     Ist   es  nicht  dagegen  wahrscheinlich,  daCs  di^ 
oberen  Strahlen  weniger  als  die  unteren  absorbirt  wer- 
den? ^).     Ich  sage  mehr:  es  ist  ungemein  wahrscheinlich, 
dafs  dem  wirklich  so  sej.     In  der  That,  untersucht  man 
die  Vertheilung  der  Wärme  im  Sonnenspectrum  mittelst 
eines  Thermometers  mit  geweifstem  Behälter,  so  findet     i 
man  das  Maximum  der  Temperatur  desto  tiefer  liegend,  )t    ^ 
heller  die  Farbe  dieses  Behälters  ist.     Ein  geschwärztes    m 
Thermometer  giebt  für  das  Maximum  die  höchste  Lage.  ^ 
Nun   ist  der  Kienrufs  die  einzige  Substanz,  welche  alle  üü^ 
Wärmestrahlen  mit  gleicher  Intensität  absorbirt.      Man  ;^ 
hat  diefs  bisher  nur  vcrmuthet;  allein  ich  habe  es  in  einer  .,^ 
vor  Kurzem   der  Academie  übergebenen  Abhandlung  zu  ^ 
beweisen  gesucht.      Das  Herabsinken    des   Temperatur-  ^  j 
Maximums,   so  wie  man  Thermometer  von   einer  helle*  ^ 
reu  Farbe  anwendet,  zeigt  also,  dafs  bei  einer  nicht  mit  j|. 
Kienrufs  überzogenen  Oberfläche  die  brechbareren  Strab-  g 
len    des  Spectrums    eine  geringere  Absorption   erleiden  ^ 
als  die  weniger  brechbaren.     Die  Erwärmungen  der  wet-  ^ 
schiedenen  Stellen  des  zur  Milchfarbe  benetzten  PapierSy  ^ 
und    folglich    die  respectiven   Mengen   des  verdampften 
Wassers  und   die  Grade   der  Trockenheit,   stellen  also 
nicht  die  relativen   Intensitäten  der  verschiedenen  Ele- 
mente vor,  die  in  die  Zusammensetzung  des  Sonnenstrab- 

1 )  Ich  setze  voraus,  die  Axe  des  Prismas  scy  horizontal,  und  die  OelF- 
nung  des  brechenden  Winkels  gegen  den  lliromel  gewandt,  so  dafs  die 
Elemente  der  prismatischen  Radialion  auf  dem  senkrecht  gestellten 
Papier  einen  desto  höheretfi  Ort  einnehmen,  als  sie  'brechbarer  sind. 
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les  dngeheiiy  and  sie  köoiien  also  iiicbt  als  genaues  Mit« 
td  ZOT  Tergleicbenden  Abschätzung  betrachtet  werden. 

2)  Die  Wärme,  welche  von  den  Punkten  des  der 
Wärmestrahlung  ausgesetzten  Papiers  erlangt  wird,  mu(s 
sich  dorch  Leitung  nothwendig  den  umgebenden  Punk- 
ten mittheilen^  so  dafs  die  beschleunigte  Trocknung  auch 
an  gewissen,  von  keinem  Strahl  getroffenen  Stellen  des 
Papiers  geschieht  Daraus  folgt:  1)  dafs  die  thermogra- 
phischen  Eindrücke  jmmer  gröfser  sejn  werden  als  die 
ae  erzeugenden  Strahlen;  2)  dafs  ein  Strahlenbtindel 
begriffen  zwischen  zwei  Parallellinien,  und  begabt  mit 
einer  abnehmenden  Intensität  von  der  einen  zur  ande- 
ren,  nicht  einen  Streifen  von  gleicher  Breite  adf  dem 
empfindlichen  Papier  des  Hm.  Herschel's  geben  wird, 
sondern  einen  Raum  begränzt  von  zwei  Linien,  die  ge* 
gen  die  Ton  den  schwächeren  Strahlen  getroffenen  Seite 
conTergiren;  3)  dafs  der  Eindruck,  den  ein  Strahlenstrei- 
fen von  gleicher  Intensität  hervorbringt,  nach  der  Mitte 
hin  eine  stärkere  Bauchung  macht  und  sich  mehr  oder 
weniger  der  Kreisgestalt  nähert,  )e  nach  der  Stärke  des 
Wärmebündels  und  dem  Verhältnisse  seiner  beiden  Haupt- 
dimensionen. Wirklich  müssen  sich  die  der  Mitte  des 
Bündels  entsprechenden  Stelleu  des  Papiers  stärker  er- 
hitzen als  die  an  den  Enden,  weil  die  letzteren  in  aus- 
gedehnterer Berührung  mit  der  kalten  Umgebung  stehen. 
Der  Focus  der  Fortpflanzung  wird  also  im  ersten  Fall 
intensiver  seyn  als  im  zweiten.  Die  geleitete  Wärme 
wird  eine  mehr  oder  weniger  grofse  Entfernung  errei- 
chen, )e  nachdem  sie  von  der  Mitte  oder  den  Enden 
aasgeht.  Die  Austrocknung  wird  denselben  Gang  be- 
folgen, und  der  Streifen,  wie  gesagt,  eine  eiförmige  oder 
kreisrunde  Gestalt  annehmen. 

Hr.  Herschel  findet  die  Temperatur -Vertheilung 
im  Sonnenspectrum  analog  der,  welche  von  der  Mehrzahl 
der  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigt  gewesenen  Phy- 
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siker  angegeben  wird;  nur  fingen  die  ersten  merkbaren 
Wärmesporen  nicht  am  violetten  Ende  an,  sondern  zwi- 
schen dem  Indigo  nnd  Blaa.  Diefs  scheint  anzuzeigen, 
daEs  die  neue  tbermographische  Methode  des  Hm.  H er- 
sehet den  gewöhnlichen  thermometrischen  an  Empfind- 
lichkeit nachsteht;  denn  bei  Anwendung  eines  aus  meh- 
ren Thermometern  mit  kleinen  Behältern  zusammenge- 
setzten Apparats  hat  wohl  Hr.  Berard  ich  glaube  zu- 
erst gesehen,  dafs  die  Wärmewirkung,  obwohl  Null  jen- 
seits der  Gränze  der  gröEsten  Brechbarkeit,  sich  doch  auf 
eine  deutliche  Weise  mit  dem  Auftreten  der  ersten  vio- 
letten Strahlen  zeigt. 

Was  das  Temperatur- Maximum  betrifft ,  so  versetzt 
es  Hr.  Herscbel  in  den  dunkeln  Raum  jenseits  der 
rothen  Strahlen,  etwas  weiter  als  die  letzte  sichtbare 
Gränze  des  Spectrums,  wo  unter  denselben  Umständen 
sein  Vater  es  gefunden  hatte.  Sehr  wahrscheinlich  ist 
mir,  da(s  dieser  Unterschied  aus  der  in  unserer  ersten 
Bemerkung  nachgewiesenen  Ursache  entspringt 

Die  den  Aufsatz  des  Hm.  Verfassers  begleitende 
Kupfertafel  zeigt,  dafs  die  thermographische  Zeichnung 
sich  nicht  als  eine  von  zwei  Parallellinien  begränzte  Zone 
darstellt;  es  ist  eine  lanzettartige  Gestalt,  deren  gröGse- 
rer  Querdurchmesser  mit  der  Linie  der  höchsten  Tmn- 
peratur  zusammenfällt.  Man  begreift  leicht,  dafs  diese 
Abweichung  der  Gestalt  des  gebrochenen  Wärmebündels 
von  dem  auf  dem  Papier  erzeugten  Eindrack  nur  eine 
unmittelbare  Folge  von  dem  in  der  zweiten  Bemerkung 
entwickelten  Satz  der  Seitenfortpflanzung  ist 

Allein  die  merkwürdigste  der  von  Hm.  Herschel 
gefundenen  Thatsachen  ist  das  Daseyn  mehrer  Unterbre- 
chungen in  den  mindest  gebrochenen  Theil  des  Sonnen- 
Warmespectrams.  Diese  Unterbrechungen  bilden  nicht 
adr  feine  Querlinien,  wie  sie  von  Fraunhofer  im 
Liditspectrum  entdeckt  wurden,  sondern  sie  haben  eine 
weit  gröfsere  Breite,  und  liegen  alle  in  dem  dunkeln 
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Raom,  der  dem  rothen  Ende  vorangeht.  Die  Wirkung, 
welche  sie  in  dem  thermographischen  Bilde  hervorbrin- 
geiiy  besteht  in  der  Isolirung  zweier  oder  dreier  weifser, 
fast  kreisronder  Stellen,  von  abnehmender  Intensität  ab- 
wärts vom  zusammenhängenden  Theil. 

Bemerken  wir  zunächst,  dafs  die  abgerundete  Figur 
der  Flecke  gröfstentheils  von  der  geringen  Breite  des 
Spectmms  herrührt,  welche  bei  der  von  Hrn.  Herschel 
getroffenen  Anordnung  beinahe  so  grofs  als  der  schein- 
bare Durchmesser  der  Sonne  war.  Die  mehr  oder  we- 
niger ausgedehnte  Fortpflanzung  der  Wärme  von  den 
JD  der  Mitte  und  am  Ende  liegenden  Theilen  der  acti« 
Ten  Zonen  trägt  hieza  vielleicht  auch  bei. 

Die  Unterbrechungen  der  Wärmewirkung  haben  in 
keiner  Weise,  ich  wiederhole  es,  irgend  eine  Aehnlich- 
keit  mit  den  dunkeln  Linien  Fraunhofer's;  allein  sehr 
Shneln  sie  denen,  die  man  im  Sonnenspectrum  beim 
Anschauen  durch  farbige  Gläser  bemerkt.  Nun  hat  Hr^ 
Herscbel  nicht  die  Substanz,  welche  alle  Arten  strahlen- 
der Wärme  unterschiedlos  mit  gleicher  Stärke  durchläfst, 
bei  seinen  Versuchen  angewandt,  sondern  eine  beson- 
dere Art  sehr  lichtzerstreueuden  Flintglases,  welches,  ob- 
gleich sehr  klar,  doch,  wie  fast  alle  übrigen  farblosen 
Mittel,  diejenige  Eigenschaft  besitzt,  welche  wir  Dia- 
ihermansie  oder  JVärmefärbung  nennen,  weil  sie  auf 
den  Durchgang  der  strahlenden  Wärme  dieselbe  Wir- 
kung ausübt,  wie  ein  farbiges  Mittel  auf  das  Licht. 

Was  würde  wohl  geschehen,  wenn  man  die  Son- 
nenstrahlen, statt  mit  einem  Prisma  aus  farbloser  Substanz 
za  brechen,  durch  ein  Prisma  von  sehr  gefärbtem  Glase 
gehen  liefse?  Offenbar  würde  man  ein  unvollständiges 
Spectrum  erhalten,  durchzogen  von  dunklen  Streifen,  ganz 
ähnlich  denen,  die  man  erblickt,  wenn  man  das  normale 
Spectrum  durch  eine  dicke  Platte  desselben  gefärbten 
Glases  gehen  läfst.  Das  aber  ist  genau  der  Fall  mit  dem 
Wärmespectrum  des  Hrn.  Herschel  und  der  daipit  auf 
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dem  Papier  gebildeten  ZeicbuuDg.  Die  erzeugenden  Ele- 
mente kommen  von  einem,  in  Bezug  auf  Wärme,  aus  ei» 
ner  farbigen  Substanz  bestehenden  Prisma  und  bieten 
denselben  Anblick  dar.  Die  von  dem  berühmten  engli- 
schen Astronomen  beobachteten  Unterbrechungen  geben 
also,  wie  schon  oben  gesagt,  einen  neuen  Beweis  von 
der  Analogie,  welche  zwischen  den  Phänomen  der  Dia- 
thermansie  und  denen  der  eigentlichen  Färbung  vorhan- 
den ist. 

Hr.   Herschel  stellt  hierauf  folgenden  Satz  auf. 
Aller  Wahrscheinlichkeit    nach    entspringen   die   Flecke 
aus  der  ungleichen  Absorption  der  von  den  Sonnenstrah- 
len  durchdrungenen  Mittel.      Läfst  man  bei  Seite,   was 
aufserhalb  unserer  Erdkugel  geschieht,  so  sind  nur  zwei 
Annahmen    zu  machen.      Entweder  rührt  die   Wirkung 
von  der  Atmosphäre  oder  von  dem  brechenden  Prisma    - 
her.    Um  den  ersten  Theil  des  Dilemma  direct  anzugreifen,   ' 
müfste  man   die  Versuche  in  verschiedenen  Höhen  über   ' 
dem  Meer  und  bei  verschiedenen  Declinationen  der  Sonne   ^ 
wiederholen,  was  mir  scheint  noch  nicht  ausgeführt  wor-    i 
den  zu  seyn.     Was  den  zweiten  Theil  betrifft,  so  genügte   '- 
es,  mit  dem  Prisma  und  den  Linsen  zu  wechseln,  und  nach«    ^ 
zusehen,  ob  in  der  Ordnung,  Stellung  oder  relativen  Inten- 
sität wichtige  Veränderungen  eingetreten.     Wirklich  hat 
der  Verfasser,  statt  des  Flintglases,  Kronglas  genommen, 
und   dabei  beobachtet,   dafs   der  obere  Fleck   fast  voll- 
ständig mit  dem  zusammenhängenden  Theil  vereint  ward, 
und    die    beiden    andern    sich  bedeutend   näherten   und 
schwächten.      Allein  das  Spectrum   des   Kronglasprismas 
war,  im  Vergleich  mit  dem  vom  Flintglas,  so  wenig  aus- 
gebreitet, dafs  Hr.  Herschel  geneigt  schien,  diese  Wir- 
kung  einer  von  der  schwachen  Dispersion  des  Krongla- 
6es  herrührenden  Art  von  Obliteration  zuzuschreiben,  so 
dafs  es,  nach  ihm,  immer  ungewifs  bleibt,  ob  es  eigent- 
licji   das   Prisma   oder  die  Atmosphäre  sey,  welche   das 
Phänomen  der  Flecke  erzeugt. 
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Hr.  H.  hat  nach  seiner  neuen  Methode  mehre  mei- 
ner Versuche  über  die  Spnnenwärme  wiederholt.  Indem 
er  ia  die  Bahn  der  prismatischen  Strahlen  eine  Platte 
grünen  Glases  einschaltete,  beobachtete,  dafs  der  ganze 
zusammenhängende  Theil  der  graphischen  Zeichnung  ver- 
löscht war;  allein  er  fand  noch  Anzeigen  von  vereinzein- 
ten Flecken.  Als  er  hingegen  eine  zwischen  Parallelglä- 
ser eingeschlossene  Wasserschicht  dazwischen  setzte,  ver- 
schwanden die  Flecke,  und  der  ganze  zusammenhangende 
Theil  zeigte  sich  von  gleicher  Intensität.  Ich  bedauere, 
dafs  der  berühmte  Astronom  nicht  darauf  verfiel,  die 
Beobachtungen  durch  Einschaltung  zweier  vereinigten 
Substanzen  zu  vervollkommnen;  denn  er  würde  eine  der 
sonderbarsten  Thatsachen  der  heutigen  Lehre  von  der 
strahlenden  Wärme  gesehen  haben,  d.  h.  ein  durchsich- 
tiges und  doch  für  die  strahlende  Wärme  undurchdring- 
liches Medium.  Es  ist  genau  die  Umkehr  der  andern 
eben  so  merkwürdigen  Thatsache  von  vollkommen  un- 
durchsichtigen und  doch  diathermanen  Substanzen. 

Der  Versuch  mit  der  ganz  allein  in  die  Bahn  des 
Spectrums  vom  Flintglasprisma  eingeschalteten  Wasser- 
schicht entscheidet  nicht  die  Frage  von  der  atmosphäri- 
schen Absorption,  weil  die  Flecke  nur  vermöge  des 
Verschwindens  des  ganzen  unteren  Theils  der  gebroche- 
nen Strahlen  erlöschen,  und  man  hier  sagen  kann,  noch 
mehr  als  bei  dem  Kroqglase,  dafs  eine  Verkürzung  des 
Spectrums,  ein  Eingriff,  eine  Auslöschung  der  dunkeln 
und  hellen  Abwechslungen  stattfinde.  Allein  es  giebt 
ein  entscheidendes  Mittel  zu  erfahren,  ob  die  Flecke 
wirklich  von  einer  atmosphärischen  Absorption  oder  von 
der  Diathermansie  der  als  Picfractoren  angewandten  Kör- 
per herrühren,  und  ich  bedauere,  dafs  Hr.  Hersohel 
nicht  daran  gedacht,  es  auszuüben.  Es  besteht  ganz  ein- 
fach darin,  seinen  Versuch  mit  einem  Prisma  von  Stein- 
salz zu  wiederholen,  einer  Substanz,  die  alle  Arten  strah- 
lender Wärme  in  gleicher  Stärke  du^chläfst.     Wenn  die 
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Flecke  verschwinden,  wie  ich  alle  Ursache  habe  za  glau- 
ben, so  würde  man, daraus  schliefsen  müssen,  dafs  das  yoil 
Hrn.  Herschel  beobachtete  Phänomen  von  der  unglei-* 
chen  Absorption  des  Flintglases  herrührte.     Sonst  würde    ' 
man  es  der  Wirkung  der  Erdatmosphäre,  oder  vielmehr 
der  S'onnenatmosphäre,  oder  endlich  einem  ursprünglichen  ^ 
Mangel  gewisser  Strahlen  |n  der  Wärmefluth  der  Sonne  '^ 
zuschreiben  müssen.  :^ 


V.       Untersuchungen    über  die  TVärme.      Vierte 
Reihe.      Ueber   die   VFirkung   der  mechani- 
schen  Textur  der  Schirme  auf  den  unmit^ 
telbaren  Durchgang  der  strahlenden  TVärme; 
von  James  D.  Forbes. 


x: 


a 
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( Mitgetheilt  vom  Hrn.  Verf.  aus  den  Transact,  of  rhe  Roy,  Soc,  of  ^ 
Edinburgh^  VoL  XV  pt,  I  ').  Die  dritte  Reihe  dieser  Untersa-  2 
chuDgen  findet  sich  m  dies.  Annal.  Bd.  XXXXY  S.  64  und  442. )         ;{ 


A, 


1)  rLm  2.  Sept.  1839  Iheilte  Hr.  Arago  der  Pa- 
riser Academie  der  Wissenschaften  ein  Schreiben  des 
Hrn.  Melloni  mit,  das  einige  sehr  interessante  Versuche 

1)  Der  Hauptinhalt  des  gegenwärtigen  Aufsatzes  wurde  der  K.  Gesell- 
sdiait  von  Edinburg  am  16.  Dec.  1839  mit  den  Worten  des  dieser 
Note  angehängten  Memorandums  mitgetheilt.  Das  Memorandum  selbst 
wurde,  unter  mündlicher  Erläuterung  und  Anführung  von  zusatzli- 
chen Thatsachen,  am  6.  Jan.  gelesen.  Jeder  im  vorliegenden  AuT* 
satz  erwähnte  Versuch  wurde  zwischen  dem  12.  Nov.  1839  und  4« 
März  1840  angestellt;  seitdem  habe  ich  keinen  über  diesen  Gegen- 
stand mehr  gemacht.  Beschäftigungen  anderer  Art  verhinderten  mich, 
bis  jetzt  (1.  Mai)  die  Resultate  dieser  Versuche  auszuarbeiten  und 
die  Gründe  der  früher  angekündigten  Schlüsse  anzugeben.  Der  ge- 
genwärtige Aufsatz,  so  wie  er  da  ist,  wurde  dem  Ausschuß  am  15. 
Mai  1840  übergeben  und  unter  dessen  Autorität  gedruckt.  Folgen^ 
des  ist  das  erwähnte  Memorandum,  abgedruckt  aus  den  Proceedings 
of  the  Royal  Society  of  Edinburgh. 


JSber  den  Durchgang  der  strahlenden  Wftnne  enthdt 
Hr.  Melloni  findet,  dafs  Steinsalz,  weiches  bekanntlich 
Strahlen  ans  allen  bis  jetzt  untersuchten  Quellen  mit  glei- 
dier  Leichtigkeit  durchlSfst,  durch  Berufsung  die  Eigen- 

,9  Ueber  die  Wirkung  der  mechanischen  Textur  der  Schirme 
auf  den  unmitiellforen  Durchgang  der  strahlenden  Wärme; 
pom.  Prof,  Forbes,  —  Am  2.  Sept.  1839  theilte  Hr.  Ara§o  der 
Academie  einen  Brief  des  Hm.  Melloni  mit,  der  einige  «ehr  in- 
teressante Yersoche  über  den  Durchgang  der  strahlenden  Wärme  ent- 
hält. Hr.  Melloni  findet,  dals  Steinsais  (welches  bekanntlich  Strah- 
len aus  jeder  Quelle  mit  gleicher  Leichtigkeit  durchläfst)  durch  ße^ 
rufsung  die  Eigenschaft  erlangt,  Wärme  Ton  niedriger  Temperatur, 
oder  diejenige  Wärme,  welche  von  Glas,  Alaun  und  (Ehn.  Mel- 
loni sufolge)  jeder  andern  Substanz  am  meisten  anfgelangen  wird, 
am  leichtesten  durchzulassen.  Die  Versuche  in  der  dritten  Reihe  mei- 
ner Untersuchungen  zeigen,  dals  dieis  so  viel  heilst,  als  sagen,  da£i 
die  Substanzen  im  Allgemeinen  nur  den*  brechbareren  Strahlen  den 
Durchgang  verstatten;  und  da  Hr.  Melloni  durch  seine  früheren 
Versuche  zu  demselben  Schlufs  geführt  worden,  so  läuft  seine  An- 
gabe darauf  hinaus,  dafs,  während  Steinsalz  dem  weiCien  Glase  ana- 
log ist,  indem  es  alle  Strahlen  gleichmälsig  durchläTst,  jede  andere 
bisher  bekannte  Substanz  so  auf  die  Wärmestrahlen  wirkt,  wie  ein  vio- 
lettes oder  blaues  Glas  auf  Licht,  indem  es  die  wenigst  brechbaren 
Strahlen  absorbirt  und  nur  die  anderen  durchläfsL 

Hr.  Melloni  glaubt,  die  erste  Ausnahme  von  dieser  Regel  oder 
das  erste  Analogon  zum  rothen  Glase  sey  das  berufste  Steinsalz.    Ich 
bitte   jedoch    erstlich  sich  der  Thatsache  zu  erinnern,  dafs  ich  in  ei- 
nem   im   Mai   1838  veröfTentlichten  Aufsatz  (Researches  ou  Heat^ 
Third  Series.    •~-    Annalen,    Bd.  XXXXV    S.  65)    eine    Substanz 
von  ähnlichen  Eigenschaften  beschrieben  habe,  nämlich  Glimmer,  der 
darcb  Hitze   aufserordentlich   dünn   zerspalten   worden,  wie  ich  ihn 
zur  Polarisation   der  Wärme   anwende.      Im  März  18^  erwies  ich 
durch  wiederholte  Versuche,  dafs  der  Durchgang  durch  Glas  die  Wärme 
keineswegs   weniger   leicht  vom  Glimmer  in  seinem  besonderen  Zu-  » 
Stande  absorbirbar  macht,  sondern  eine  entgegengesetzte  Wirkung  hat, 
auch,   dafs  Wärme  von   niederer  Temperatur,    ohne  alle  Begleitung 
vou  Licht,  fast  eben  so  frei  durchgelassen  wird  als  die  einer  Lampe 
nach  dem  Durchgang  durch  Glas. 

Aus  Versuchen,  die  ich  seitdem  mit  Glimmer  in  demselben  Zu- 
stand gemacht  habe,  erhellt  sogar,  dafs  gewisse  Exemplare  kaum  haib 
so  viel  von  der  zuvor  durch  Glas  gegangenen  leuchtenden  Wärme 
durchlassen  als  von  der  aus  einem  nicht  sichtbar  glühenden  K5rper. 
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Schaft  erlangt,  Wärme  von  niederer  Temperatar  oder 
diejenige  Wärme ,  die  von  Glas,  Alaun  und,  nach  Hfl. 
Meiloni,  von  jeder  andern  Substanz  am  meisten  aii{- 
gefangen  wird,  am  leichtesten  durchzulassen. 

Der  durch  Wirkung  des  Feuers  nicht  aufgeblätterte  Glimmer 
selbst  besitzt,  wie  ich  durch  Tafeln  m  dem  erwähnten  Aufsatz  (Art 
23,  24)  geseigt  habe,  genau  die  umgekehrten  Eigenschaften.  Mithin  [ 
entspringt  die  Wirkung  aus  einem  eigenthüm liehen  mechanischen  Zu-  i 
stand  de^  Körpers,  und  nicht  aus  seiner  Elementar^Zusammensetzung.     . 

Bei  Lesung  von  Hm.  Melloni*s  Mittheilung  fiel  mir  also  sogleich   \ 
bei,   dais   die  W^irkung   der  Berulsung  des  Steinsalzes  lediglich  von 
einer  mechanischen  Aenderung  der  Oberfläche  herrühren  mochte. 

Rauhmachen  der  Oberfläche  war  der  nächstliegende  Versuch,  und 
ich  fand,  wie  vorausgesehen,  dais  Steinsalz,  welches  durch  Sandpa-  j 
pier  in  swei  rechtwinklichen  Richtungen  geritzt  worden,  Warme  von 
niederer  Temperatur  sehr  viel  leichter  durchläfst  als  leuchtende  W^arme. 
Eine  Steinsalzplatte  z.  B. ,  die  von  der  durch  Glas  gegangenen  Wärme 
einer  Lampe  0,92  und  eben  so  viel  von  ganz  lichtfireier  W^ärme  durch- 
lieTs,  gestattete,  wenn  rauh  gemacht,  nur  0,17  von  ersterer  und  0,45 
von  letzterer  den  Durchgang. 

Eine  dünne  Gliramerplatte,  blols  bis  zur  Mattheit  mit  Smirgel- 
papier  geritzt,  liefs  von  W^ärme  aus  verschiedenen  Quellen  viel  mehr 
nahe  denselben  Procentgehalt  durch,  als  wenn  sie  glänzend  w^ar,  zum 
Beweise ,  dafs  der  Verlust  der  Politur  w^eit  mehr  auf  den  Durchgang 
der  brechbareren  Strahlen  einwirkt  als  auf  den  der  anderen. 

Dennoch  kann  dieser  Effect  nicht  einer  Aenderung  in  dem  Ver- 
hältnifs  der  Reflexion  der  Wärme  aus  verschiedenen  Quellen  an  den 
Oberflächen  der  Platte  zugeschrieben  werden.  Denn  erstlich  habe  ich 
bewiesen  und  der  K.  Gesellschaft  mitgetheilt  {^Proceedings  for  April 
1839),  dafs  Wärme  jeder  Art  an  einer  polirten  Fläche  mit  fast, 
wenn  nicht  genau,  derselben  Intensität  reflectirt  wird,  und  zweitens 
habe  ich  durch  directe  Versuche  gefunden,  dafs,  wenigstens  bei  hö- 
heren Einfallswinkeln,  Wärme  von  niederer  Temperatur,  d.  h.  die- 
selbe, welche  am  leichtesten  durchgeht,  am  reichlichsten  an  rauhen 
Oberflächen  reflectirt  wird,  zum  unzweifelhaften  Beweise,  dafs  die 
dämpfende  Wirkung  (stifling  action)  rauher  Oberflächen  die  wahre 
Ursache  der  Ungleichheit  ist. 

Dafs  beim  Durchgang  durch  eine  rauhe  Oberfläche,  so  wie  durch 
aufgeblätterten  Glimmer  und  durch  eine  Rufsschicht,  eine  w^irkliche 
Umänderung  der  Wärme  stattfindet,  erhellt  aus  directen  Versuchen, 
die  ich  über  die  durch  verschiedene  Medien  gesiebte  Wärme  ange- 
stellt habe.     Wärme,  die  durch  eins  derselben  gegangen,  zeigte  sich 
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2)  In  der  dritten  Reihe  dieser  UntenachuDgen  (§.3) 
habe  ich  mich  bemtiht,  direct  und  numerisch  zu  erwei- 
Beo,  dafs  die  Wärmestrahlen,  die  durch  Alaun,  Glas  und 
IQ  der  That  durch  Jede  Ton  mir  versuchte  Substanz  ge- 

dardi^anglicher  für  jedes  der  andern.  Und  diese  UmSnderong  war 
merUbarer,  so  wie  die  WSrme  in  ihreda  Charakter  sieh  mehr  too 
der)emg(Bn  entfernte,  welche  diese  Media  am  leichtesten  durchdringt, 
d.  h«  so  wie  die  Temperatur  der  Quelle  höher  war.  So  gingen  yon 
LampeuwSnue  36  Procent  durch  eine  gewisse  beruTste  Steinsalzplatte. 
"Wenn  aber  die  durch  berulstes  Steinsalz  gehende  Warme  zuvor  du^ch 
den  Durchgang  durch  eine  andere  Platte  bemfsten  Steinsalzes,  durch 
aufgeblätterten  Glimmer  oder  rauh  gemachtes  SteinsaU  gesiebt  oder 
analjsirt  worden  war,  stieg  der  Procentgehalt  in  den  beiden  ersten 
Fallen  von  36  auf  44  und  in  dem  letzteren  auf  40,5,  zum  unzwei- 
felhaften Beweise  der  specifisdien  Wirkung  dieser  Durchgange  auf 
die  Zurückhaltung  der  brechbareren  Strahlen. 

Da  eine  mäfsige  Zahl  von  Rissen  diese  UmSnderung  bq  bewir^ 
ken  schiep,  so  verrouthete  ich  nun,  dals  man  dieselbe  Wirkung  mit 
dem  lilofsen  Durchgang  der  Wärme  durch  ein  feines  Drahtgewebe 
erhalten  würde.  Ich  konnte  solches  nicht  feiner  als  60  Drähte  auf 
den  Zoll  erhalten,  und  dabei  zeigten  mir  die  Durchgangsverhälmlsse 
dieser  oder  jener  W^ärmeart  keine  Unterschiede.  Das  Yerhältnifs  des 
durchgelassenen  Effects  zum  mimittelbaren  war  immer  fast  genau  das  des 
Flächeninhalts  der  Zwischenräume  des  Gewebes  zur  gesammten  Fläche. 
Selbst  bei  Anwendung  feiner  Gitter  von  Baumwollenfaden  (zu 
Fraunhofer 's  Interferenz -Fransen  gebraucht)  wurde  kein  Unter« 
schied  bemerkt;  doch  mochten  hier  die  Fäden,  wegen  eines  muth* 
mafslichen  Grades  von  Durchgänglichkeit ,  den  Effect  verstecken. 

Feine  Pulver,  zwischen  Steinsalzplatten  gestreut,  so  dafs  sehr 
kleine  Zwischenräume  blieben,  lielsen  den  leichteren  Durchgang  der 
Wärme  von  niederer  Temperatur  wieder  hervortreten. 

Als  ich  die  polirte  Oberfläche  von  Steinsalz  durch  zarte,  mit  ei- 
Der  Diamantspitze  gezogene  Linien  erstlich  in  Quadrate  von  0,01 
Zoll  Seite,  dann  in  Parallelstreifen  von  0,005  Zoll  Abstand,  und  end- 
lich in  Quadrate  von  den  letzteren  Dimensionen  theilte,  war  der  Effect 
dem  wie  bei  zufalligen  Rissen  ähnlich,  und  trat  um  so  stärker  her* 
VOF)  jemehr  die  Oberfläche  gefurcht  war. 

Endlich  habe  ich  beobachtet,  dafs  das  blofse  natürliche  Anlau- 
fen des  Salzes,  durch  Liegenlassen  an  der  Luft,  eine  ähnliche  Wirkung 
kervomift. 

Diese  Thatsachen  deuten  offenbar  auf  Erscheinungen  bei  der 
Wärme,  die  der  Dif&action  und  den  periodischen  Farben  beim  Lichte 


9^ 

leitet  worden,  eine  mittlere  Brechbarkeit  besitzen ,  grd- 
fser  als  die  der  Strahlen  yor  einem  solchen  Durchgang;  I 
und  daHr.  Melloni  durch  seine  früheren  Versuche  aöf  -■ 
allgemeinem  Wege  zu  einem  ähnlichen  Schlüsse  geführl 
worden,  so  folgerte  derselbe,  und  mit  Recht,  dafs  die 
diathermansten  Körper  die  wenigst  brechbaren  Sfrahlen 
in  Ueberschufs  absorbiren,  und  daher  für  Wärme  das- 
selbe seyen,  was  grüne,  blaue  oder  violette  Media  f&r    ■ 
Licht  sind.     Steinsalz  allein,  so  weit  wir  wissen,  besitz    • 
die  Eigenschaft    einer    unterschiedlosen   Diathernumsie, 
und  ist  das  einzige  Analogon  zu  weifsem  klaren  Glase. 

3)  Die  Verallgemeinerung  dieses  Satzes  ist  eine  Sah    . 
che   von   vieler  Wichtigkeit,    besonders   da  sie  unsere 
Kenntnisse  eine  Stufe  mehr  der  Wahrheit  nähert,  indem  i 
sie  uns  lehrt,    gewisse  Eigenschaften    der  Wärme,  die  ; 
zuvor  nur  mit  gewissen  dunkeln  Charakteren  der  Natur  p 
der  Wärmequelle  verknüpft  wurden,   auf  die  Brechbar-  « 
Ae^  zurückzuführen.      Unter  Anderem  finden  wir,  was  ^ 
zwar  längst  vermuthet,   aber  zuerst  von  Hrn.  Melloni  '"•* 
entscheidend   bewiesen  ward,  dafs  die  An-  oder  Abwe-    I 
senheit  des  Lichtes  grofsentheils  unwesentlich  ist,   ohne    l 
Zweifel  ein  begleitender,  aber  nicht  unumgänglicher  Um-    t 
stand.      Andererseits   sind  schon  in  einer  früheren  Ent-    i 
Wicklungszeit  der  Wärmelehre  gewisse  Beziehungen  zwi- 
schen der  Farbe  einer  Oberfläche  und  der  absorbirten 
Wärmemenge  festgestellt,  und  John  Leslie  zeigte  zu^ 
erst  deutlich,  dafs  diese  Beziehung  bei  irgend  zwei  ver- 
glichenen Flächen  (z.  B.  einer  schwarzen  und  einer  wei- 
fsen,  von  gleicher  Textur)  von  der  Helligkeit  der  Wär- 
mequelle abhänge,   und,  sie  dieser  für  proportional  hal- 
tend, gründete  er  darauf  sein  Pholometer  ^).    Prof.  Po- 


ähnlich  sind.  Ich  zweifle  nicht,  dafs  der  blofse  Durchgang  durch 
feine  Drahtgitter  ahnliche  Wirkung  ausüben  werde,  wie  der  durch 
Steinsalz  mit  gefurchter  Oberfläche«  -^  1839,  Dec.  16. 

1)  Essay  on  Heai  1804. 
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I  wall  ia  Oxford  ersann  nnd  machte  einen  sinnreichen 
m  YeiSDchy  der  beweist,  daCs  die  Dazwischensetzung  eines 
Glasschirms,  obwohl  dadurch  nur  wenig  Licht  aufgefan- 
gen wird}  den  Einflufs  der  Farbe  auf  die  durchgelassene 
WSrme  sehr  wesentlich  abändert,  was  denn  das  photo- 
■etrische  Princip  von  Leslie,  bis  auf  eine  sehr  be- 
schränkte Klasse  von  Fällen,  auf  einmal  vernichtet  ^). 
Hr.  Melloni  hat  die  Versuche  des  Prof.  Powell  völ- 
lig bestätigt  ^),  so  dafs  man  durch  diese  den  Schlufs 
ds. festgestellt  betrachten  kann,  dafs  die  Schtpärze  oder 
Wei/se  einer  Oberfläche  auf  das  Wärme -Absorptions- 
▼ermOgen  derselben,  nicht,  wie  früher  geglaubt  ward,  in 
Terhältnifs  des  Leuchtens  dieser  Wärme,  sondern  im 
TerbältniCs  der  Brccbbarkeit  derselben  einwirkt. 

4)  Es  ist  daher  zugleich  passend  und  richtig,  bei 
OQseren .  Versuchen  die  Brechbarkeit  als  die  Ursache  der 
meisten,  sowohl  qucUiiatwen  als  quantitatwen  Abände- 
rangen  der  Wärme  zu  betrachten,  statt  sie  in  vager  Weiße 
auf  die  Temperatur  der  Quelle  dieser  Wärme  zu  bezie- 
hen. Die  Temperatur  der  Quelle  und  die  Brechbarkeit 
der  daraus  entspringenden  Wärme  steigen  zugleich  nach 
folgender  Skale:  1)  Wärme  aus  Eis,  2)  die  der  Hand, 
3)  die  von  siedendem  Wasser,  4)  die  von  einem  Gefäfse  mit 
Dahe  siedendem  Quecksilber,  5)  die  von  einer  berufsten, 
von  hinten  durch  eine  Lampe  erhitzten,  aber  selbst  im  Dun- 
keln ganz  unsichtbaren  Metallplatte,  6)  die  von  glühen- 
dem Platin  (ein  Drahtknäuel  über  einer  Weingeistlampe), 
und   7)  die  einer  Oellampe  (Locatellis).      Das  ist  die 

1)  PhU.  Trans.  1825,  p.  187. 

2)  yänn.  de  chim,  et  de  physigue,  1834,  T.  LF"  p.  337  (Ann.  Bd. 
XXXY  S.  385  u.  530)  —  Hr.  Melloni  findet  z.  B.  dafs  die  Strahlen 
einer  Oellampe,  auf  schwarze  und  weifse  Flächen  fallend,  dieselben 
im  YerhaltniTs  1000  :  805  erwärmen,  dafs  die£s  Yerhältnifs .  ungestört 
bleibt,  wenn  sie  durch  eine  Steinsalzplatte  geleitet  wurden,  dafs  aber 
bei  Anwendung  einer  Alaunplatte,  obgleich  diese  f&r  Licht  eben  so 
durchsiehtig  als  Steinsalz  ist,  das  Yerhältniüi  ku  1000  :  429  ^ifixA« 
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WSnnesknIe,  deren  in  Hrn.  Melloni's  und  meitfen  ^ 
suchen  oft  gedacht  wird.  Ueber  diese  Gränze  hir 
ist  unser  Begriff  von  Temperatur  der  Quelle  nicht  n 
so  klar,  und  die  Farbe  und  Helligkeit  des  die  Wä 
begleitenden  Lichts  ändert  sich  nicht  mehr  untersch 
bar;  allein  dennoch  kann  die  Skale  bis  in's  Unbestim 
hinauf  yerlängert  werden,  entweder  durch  Einschalt 
verschiedenartiger  Schirme,  von  welchen  jeder  (wie 
in  der  dritten  Reihe  dieser  Untersuchungen  gethan)  i 
direct  fiberzeugen  kann,  dafs  sie  die  Brechbarkeit  er 
hen,  oder  durch  Anwendung  von  Prof.  Powell' s  o 
einem  ähnlichen  Prüfmittel,  welches,  nach  unseren 
fahrongen  zu  schliefsen,  mit  der  Brechbarkeit  gleicl 
Schritt  geht.  Eine  solche  Verlängerung  der  Wärmesh 
wäre  folgende: 

8)  WSrme  der  Oellampe  durchgelassen  von  gemeinem  Glimmer 

9)  -  -  -  -  -    Glas  (Argand's  Lan: 

10)  -  -  -  -  -    Gitronensäure 

11)  -  -  -  -  -    Alaun 

12)  -  -  -  -  -    Eis. 

Die  Auffassung  der  Brechbarkeitsskale  als  das  wi 
tige  Prtifmittel  für  die  Eigenschaften  der  ^Wärme  k( 
nicht  klar  genug  seyn,  Wärme  aus  Jeglicher  Quc 
wird,  nach  dem  Durchgang  durch  Glas,  Alaun  oder  W 
ser,  zuletzt  den  Charakter  von  Glas -Wärme,  Ala 
Wärme,  oder  Wasser -Wärme  besitzen,  eben  so  - 
Sonnen-  oder  Kerzenlicht  roth,  blau  oder  grün  w 
wenn  es  Gläser  von  dieser  Farbe  durchdringt. 

5)  Nun  seit  Hr.  Mellon i  gezeigt  (und  dieser  \ 
such  ist,  glaube  ich,  ihm  eigen),  dafs  Substanzen,  v 
che  jeden  noch  so  starken  Lichtstrahl  auffangen  ( 
schwarzes  Glas  und  gewisse  Arten  dunkeln  Glimme 
doch  eine  merkliche  Wärmemenge  durchlassen,  war 
nicht  unnatürlich  zu  versuchen,  ob  nicht  die  so  von  ei; 
leuchtenden  Quelle  erhaltene  unsichtbare  Wärme 
Eigenschaften  der  Wärme  aus  dunkler  Quelle  besit: 
möchte,  oder,  anders  gesagt,  ob  nicht  Körper,  wie  schw 
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zes  Glas  und  schwarzer  Glimmer,  statt,  wie  Glas,  Alann 
u.  8.  w.,  die  wenigst  brechbaren  Strahlen  aufzafaBgen, 
diese  entweichen  lassen  und  die  brechbarsten  Strahlen 
absorbiren,  also  auf  Wärme  so  wirken,  wie  auf  Licht  ein 
Körper,  der  die  gelben,  blauen  und  violetten  Strahlen 
auffängt,  d.  h.  wie  es  rothes  Glas  thnt. 

6)  Diese  Erwartung  wird  durch  Erfahrung  theilweise 
erföllt,  theilweise  nicht.  Die  sorgfältige  und  vollstän- 
dige Reihe  von  Versuchen,  die  Melloni  über  die  Ei- 
genschaften der  so  erhaltenen  dunklen  Wärme  angestellt 
hat  ^),  zeigt,  dafs  obwohl  sie  der  Wärme  aus  niederer 
Temperatur  ähnlich  ist,  in  sofern  sie  von  Alaun  oder 
Citronsäure  sehr  leicht  durchgelassen  wird,  doch  die  let^ 
tere  Wärme  (z.  B.  die  von  siedendem  Wasser)  sehr 
wenig  durch  schwarzes  Glas  oder  schwarzen  Glimmer 
durcbgänglich  ist,  was  nicht  der  Fall  seyn  dürfte,  wenn 
diese  Körper  gleich  einem  Siebe  wirkten,  welches  die 
brechbareren  Strahlen  auffinge  und  die  anderen  entwei« 
eben  liefse. 

7)  Die  directe  Probe,  die  Untersuchung  der  Brech- 
barkeit der  von  dunkeln  Schirmen  austretenden  Strahlen, 
blieb   indefs  noch   zu  machen,   und  diese  Lücke  ausfül- 
lend zeigte  ich,  dafs  schwarzes  Glas  und  schwarzer  Glim- 
mer in  Steigerung  der  mittleren  Brechbarkeit  der  durch- 
gelassenen   Wärme  wie  klares  Glas  und  klarer  Glimmer 
wirken.     Hieraus  schlofs  ich,  dafs  die  Wirkung  solcher 
Media  auf  Wärme  darin   bestehe,  dafs  sie  die  Strahlen 
Ton  gröfster  und  kleinster  Brechbarkeit  absorbiren,  kurz, 
so  wirken  wie  homogen  gelbes  Glas  auf  Licht  wirkt,  jedoch 
die  mittlere  Brechbarkeit  im  Ganzen  durch  den  Durch- 
gang erhöhend.      Ich  sprach  auch  aus,  dafs  Wärme  aus 
leuchtenden  Quellen  wahrscheinlich  von  weit  zusammen- 
gesetzterer Natur  sey  als  dunkle  Wärme;  dafs  die  Dun- 
kelheit   einer  Wärme  kein   Zeichen   ihrer  Brechbarkeit 

1)  Arm.   de   chim.  et  de  phys.  1834,  Avril  (Annalen,   Bd.  XXXY 
S.  385  und  530.) 
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Btjf  and  dafs  selbst  die  brechbarsten  Strahlen  WSnne 
enthalten  könnten,  die  von  dem  begleitenden  Licht  trenn- 
bar wäre  * ). 

8)  In  allem  diesen  scheint  also  nichts  der  Wirkung 
des  rothen  Glases  auf  das  Licht  genau  aequivalent  zu 
sejn,  —  keine  Substanz ,  welche  Wärme  von  geringei 
Brechbarkeit  und  Temperatur  am  leichtesten  durchläfst 
und  diese  von  der  zusammengesetzten  Strahlung  aus  leuch- 
tenden Quellen  absondert.  Vermuthlich  durch  solchi 
Schlüsse  geleitet  kam  Hr.  Melloni  auf  die  glücklich« 
Idee,  eine  opake  Substanz,  wie  Rufs,  mit  einem  Körpe 
zu  combiniren,  der  für  sich  keine  speciGsche  Verände 
rang  auf  die  einfallende  Wärme  ausübt.  Er  berufst 
demnach  Steinsalz ,  und  fand,  ,dafs  es  ein  vollkommene 
Analogon  zum  rothen  Glase  darbietet,  indem  es  Wärm 
von  niederer  Temperatur  und  Brechbarkeit  am  leichte 
sten  durchläfst. 

9)  Während  ich  das  Sinnreiche  und  Wichtige  de 
Versuchs  von  Hrn.  Melloni  vollständig  würdige,  mu( 
es  mir  erlaubt  sejn  zu  bemerken,  dafs  ich  ihm  in  de 
Entdeckung  einer  Substanz  von  ähnlichen  Eigenschaftei 
18  Monate  voranging,  wiewohl  ich  gern  einräume,  daß 
ich,  die  Beobachtung  zufällig  machend,  den  Folgerun- 
gen aus  derselben,  die  ich  für  wichtig  halte,  nicht  eher 
nachging,  als  bis  Hr.  Melloni  die  Aufmerksamkeit  auf 
den  Versuch  mit  berufsten  Flächen  hingelenkt  hatte.  Am 
27.  Febr.,  19.  und  20.  März  1838  (wie  aus  meinem  Ta- 
gebuche hervorgeht)  fand  ich,  dafs  Glimmer,  durch  Er- 
hitzung in  dtinne  Blättchen  zerspalten,  wie  ich  ihn  zi 
Polarisationsversuchen  anwende,  die  Eigenschaft  besitz! 
verschiedene  der  weniger  brechbaren  Wärmearten  ii 
grofser  Menge  durchzulassen,  besonders  Wärme  aus  ei 
ner  vollkommen  dunklen  Quelle  fast  genau  in  demselbei 
Verhältnifs,  wie  die  stark  brechbare  Wärme  einer  Lamp 

durc 

1)  Rechearches  on  HeaU    Third  Seriest  Art*  73,  81  etc. 
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nach  dem  Dorcbgang  durch  Glas.  Ich  stehe  nicht  anza  sa- 
gen, dafs  vor  Hrn.  Melloni 's  Versuch  mit  berufstem 
Steinsalz  keine  sonst  bekannte  Substanz  eine  Annähe- 
mDg  zu  den  folgenden  Resultaten  gab,  die  aus  der  drit- 
ten Reihe   meiner  Untersuchungen ,  Art.  24,  genommen 


Tafel  über  das  Yerhaltnifs  der  Ton  den  polarisirenden 
GlimmerblSttchen  /  und  K  durchgelassenen  Wärine  ans 
verschiedenen  Quellen,  im  Vergleich  mit  den  Durchgän- 
gen durch  Glimmer  im  gewöhnlichen  Zustand  und  durch 
•  ch'warxes  Glas. 


- 

Durch  Erhitzung 

Glimmer, 

N  r  n  WA  rzo  ^ 

YV  Irmequelle. 

aufgeblätterter 

0",015 

ki7  VIA  vT  eil  b^  dl 

Glüi '). 

# 

Glimmer  /  u.  K, 

dick. 

Locatelli's  Lampe  mit  Glas 

100 

100 

100 

-    ohne  Glas 

116 

79 

70 

GlQbendes  Platin    .... 

108 

70 

Messing  bei  IW  F.  .  . 

96 

21 

Wärme  von  212°  F. .  . 

62 

11 

10)  Diefs  auffallende  Resultat  der  mechanischen  Bc< 
schaffenheit  des  Glimmers  verfehlte  nicht  mich  daoials 
sehr  zu  überraschen,  und  erst  nach  sorgfältiger  Wieder- 
holung ward  es  veröffentlicht.  Es  lieferte  eine  siegreiche 
Antwort  auf  einen  Einwurf  gegen  meine  Versuche,  den 
ich  damals  bekämpfte,  dafs  die  von  den  polarisirended  Plat- 
ten absorbirte  Wärmemenge  die  Resultate  abgeändert  und 
gar  umgekehrt  habe ;  nachdem  ich  mich  hievon  überzeugt 
hatte,  verfolgte  ich  den  Gegenstand  nicht  weiter.  Im 
Moment  jedoch,  als  ich  Hrn.  Melloni's  Mittheilung  über 
berufstes  Steinsalz  las,  fühlte  ich,  welch  helles  Licht  die 
vollkommene  Analogie  des  aufgeblätterten  Glimmers  auf 
die  Erscheinung  werfen  würde.  Offenbar  waren  die  Re- 
sultate ähnlich  in  der  Art ;  und  diefs  liefs  vermuthen,  dafs 
sie  auch  dem  Grade  nach  ähnlich  gemacht  werden  könn- 

1)  Ein  Gegen  versuch  wurde  zur  selben  Zeit,  am  20.  März  1838,  an- 
gestellt 

PoggendoHTs  Annal  Bd,  LI.  1 
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ten.  Statt  also  die  Glimtnersäulen  anter  den  grofsed  und^ 
unvorthcilhaften  Schiefen  einzuschalten,  die  ich  bis  da- 
hin anwandte  (da  ich  nur  ihre  polarisirende  Wirkung  zu- 
untersuchen beabsichtigte),  nahm  ich  eine  solche  (die in 
früheren  Theilen  dieser  Abhandlungen  oft  mit  H  bezeich- 
nete) und  stellte  sie  senkrecht  gegen  die  einfallenden 
Wärmestrahlen.     So  erhielt  ich  folgende  Resultate: 

Senkrechter  Durchgang  ^arch   die  aufgeblStterte  Glimmer- 

tafe!  Ä 


W  armequelle. 


Von  100  einfal- 
lenden Strahlen. 


Relative  Mengen. 


Locatelli's  Lampe  mit  Glas 

-  ohne  Glas 
Dunkel  heifses  Messing  .  . 
Heifses  Wasser 


9,2 
13,7 
17,3 

16,3  O 


100 
150 
188 
178 


11)  Hieraus  geht  sehr  klar  hervor,  dafs  der  Glim« 
mer  in  dem  besonderen  Zustand,  entgegen  seiner  natür- 
lichen Beschaffenheit  (9),  der  einfallenden  Wärme  die-  , 
selbe  Eigenthümlichkeit  einprägt,  wie  der  Rufs  in  dün- 
ner Schicht.  Er  ist  wirklich  für  die  Wärme,  was  rothes 
GJas  für  Licht  ist,  er  läfst  die  Strahlen  von  geringster 
Brechbarkeit  am  freiesten  hindurch. 

12)  Da  mir  sogleich  einleuchtete,  dafs  die  Verän- 
derung im  Charakter  des  Glimmers  von  der  Aufblättrung 
desselben  in  eine  fast  unendliche  Anzahl  kleiner  Flä- 
chen herrührte,  und  da  ich  den  Charakter  der  Röthe 
(so  zu  sagen)  den  nothwendig  gehäuften  und  unregel- 
mäfsigen  Reflexionen  und  Interferenzen  zuschrieb,  so  hielt 
ich  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dafs  die  Wirkung  des 
Rufses  von  der  Uebereinanderlage  einer  aufserordentli- 
chen  Menge  kleiner  trüber  Punkte  auf  einer  durchsichti- 

1)  Da  diese  Beobachtung  zu  einer  andern  Zeit,  und  wahrscheinlich  nicht 
unter  genau  denselben  Umständen  wie  die  übrigen  angestellt  wurde, 
5o  habe  ich  sie  für  die  aufgestellten  Ansichten  in  ungünstigster  Weise 
angefahrt.     Der  wirklich  beobachtete  Procentgehalt  war  19. 
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gen  Oberflftdie  herrührte,  uad  diefs  nicht  sowohl  ver- 
möge einer  physikalischen  Eigenthümlichkeit  seines  koh- 
ligen Materials,  als  vielmehr  vermöge  der  mechanischen 
Yerdieilnng  des  opaken  Staubes  auf  der  Steinsalzääche.' 
13)  Diefs  veranlafste  mich,  den  Einflnfs  mechani- 
scher Veränderungen  der  physischen  Oberfläche  des  Stein- 
salzes zn  Untersachen,  in  der  Erwartung,  ein  Aiialogon 
zu  der  Wirkung  des  Berufsens  zu  finden.  Geleitet  durch 
keine  anderen  Gründe  als  die  bereits  angegebenen,  machte 
idi  beide  Seiten  einer  polirten  Platte  Steinsalz  mit  Sand- 
papier rauh,  indem  ich  jede  Oberfläche  rechtwinklich 
rieb  9  bis  sie  ganz  blind  geworden.  Ich  untersuchte  dar- 
auf ihre  Durchgänglichkeit  für  ^Wärme  aus  verschiedenen 
Quellen,  und  fand  zu  meiner  Befriedigung  meine  Ver- 
muthung  bestätigt.  Der  Durchgang  von  dunkler  Wärme, 
verglichen  mit  dem  von  einer  durch  Glas  gesiebten  Lam- 
penwarme,  stand  in  dem  Yerhältnifs  von  nicht  weniger 
ab  3  :  1  ' ). 

1)  Als  Beweis  Ton  meiner  Ueberzeuguog  von.  der  wa]iren  Wirlnings- 
-weise  des  aufgeblätterten  Glimmers  auf  Wärme  bemerke  ich,  dafs 
das  im  Text  angegebene  Raisonnement  auf  keine  späteren  Versuche 
als  die  schon  angeführten  vom  März  IS38  gegründet  ist.  Die  aller- 
erste Seite  meines  Tagebuchs  vom  letzten  Herbit  enthält  gleichzeitig^ 
Versuche,  erstlich  über  berufstes  Steinsalz  zur  Prüfung  von  Hm.  Mel- 
le ni's  Beobachtung,  zweitens  über  aufgeblätterten  Glimmer,  um  meine 
eignen  vom  März  1838  auf  senkrechte  Einfallswinkel  auszudehnen, 
drittens  über  geritzte  Oberflächen,  in  der  Voraussetzung,  dafs  die 
beiden,  ersten  gelingen  würden.  Da  Herr  M  e  1 1  o  n  i  glaubt,  ich 
hätte  keine  klare  Idee  von  den  Eigenschaften  des  aufgeblätterten 
Glimmers,  welche  er,  wenn  ich  ihn  recht  verstehe,  in  der  That  noch 
bezweifelt,  so  will  ich  die  citirte  Stelle  meines  Tagebuches  wörtlich 
angeben.  —  „1839  Nov.  12.  Hr.  Melloni  hat  neuerlich  {Compt. 
rend,  Sept»  2)  angegeben,  dafs  berufstes  Steinsalz  die  einzige  be- 
kannte Substanz  sey,  welche  Wärme  von  niederer  Temperatur  leich- 
ter als  leuchtende  durchläfst;  diefs  wird  erstens  durch  meine,  schon 
▼cröflentlichten  Versuche  vom  20.  März  1838  über  durch  Erhiuung 
aufgeblätterten  Glimmer  widerlegt,  und  zweitens  hege  ich  einige  Zwei- 
fel, ob  (bei  seinen  Versuchen)  die  Qualität  dits  Materials  oder  nur 
die  Oberfläche  das  Resultat  herbeiführte.     Um  die(s  zu  exmiUcln  uü^ 


14)  Es  erhellt  demnach,    dafs   es  wenigsteiis  drei 
Bedingnngen  giebt,  unter  welchen  ein  Medium  fähig  be^ 
fnnden  werden  kann,  Wärme  von  geringer  Brechbarkeit 
durchzulassen,  und  dafs  zwei  derselben  nur  mit  der  me- 
chanischen Constitution  in  Beziehung  stehen.      Es  war 
natürlich,  den  Fall  mit  der  Rufsschicht,  so  wie  den  mit 
der  geritzten  und  geblätterten  Oberfläche  zu  verallgemei- 
nern und  unter  eine  Kategorie  bringen  zu  suchen.    Wie 
schon  gesagt,  bot  die  mechanische  Vertheilung  der  opa* 
ken  Kohlentheilchen  eine  plausible  Analogie  dar,  welche 
ich  weiter  zu  führen  mich  bemühte. 

15)  Die  Zahlen  in  §.10  mögen  mit  den  folgenden 
verglichen  werden. 


Von  100 
Strahle] 
durch 

berafsten 

Steir 

einfallend. 

a  gingen 
beim 
rauh  ge- 
machten 

isalz. 

Relativer  Durchgang 
beim 

bero&ten      ""V«^ 
machten 

Steinsalz. 

Locatelli  mit  Glas  .  •  . 

ohne  Glas  .  • 

Dunkel  heifses  Messing 

Heifses  Wasser  .  •  .  . 

30 

58 
67 

49 
62 
70 

77 

100 

192 
223 

100 
126 
142 
157 

16)  Es  fiel  mir  bei,  dafe  wenn  die  Wirkung  des 
Bufses  ganz  eine  oberflächliche  sej,  oder  von  dem  Cha- 
rakter einer  dem  Steinsalz  verliehenen  rauhen  Oberfläche 
herrühre;  die  Wirkung  zweier  solcher  Oberflächen  auf 


frohere  Versuche  va  erhärten,  beruhte  ich  eine  Steinsalsplatte,  machte 
eine  andere  mit  Sandpapier  rauh,  erst  auf  der  einen,  dann  auf  bei- 
den Seiten,  stellte  auch  die  angeblätterte  Glimmersäule  H  winhel- 
recht  gegen  die  Wärmestrahlen.  —  (Hier  folgen  die  Versuche.)  — 
Es  geht  also  klar  hervor,  dafs  das  blo(s  rauh  gemachte  Steinsals  die 
dunkle  Hitze  am  meisten  durchläfst  Ich  vermuthe,  daCi  die  Wiricung  des 
Berulsens  blofs  eine  oberflächliche  ist,  und  dafs  das  Rauhmachen  leuch- 
tende Wärme  mehr  dämpft  als  dunkle.  -—  Diefs  ist  die  erste  Seite 
meines  Tagebuchs  nach  der  Bekanntmachung  von  Hm.  Melloni*s 
Brief  in  den  Comptes  rendus. 
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den  WSrmediirchgaDg  wahrscbeinlich  abweichen  würde 
Ton  dem  einer  einzelnen  Rnfsschicht,  die  so  dick  wäre» 
Hin  *WSmie  von  irgend  einem  besonderen  Grade  der 
Bredibarkeit  eben  so  stark  za  absorbiren.  Zu  dem  Ende 
benifste  ich  drei  polirte  Steinsalzplatten,  so  dafs  zwei, 
bezeichnet  mit  D  and  E^  zusammen  sehr  nahe  eben  so 
viel  dunkle  Wärme  absorbirten  als  die  dritte  A  allein. 
IT)  Ich  benatze  diese  Gelegenheit,  am  anzugeben, 
wie  es  mir  gelungen,  brennbare  Oberfl&chen  ohne  An- 
brennang,  oder  krjstallisirte  Substanzen,  die,  wie  Stein- 
salz, bei  directer  Anwendung  einer  Kerzenflamme  reifsen 
und  springen,  zu  berufsen.  Eine  grofse  Gasflamme,  um- 
geben von  einer  weiten,  10  bis  15  Zoll  langen  Röhre, 
gegen  welche  die  Flamme  zum  Theil  anschlägt,  giebt  ei- 
nen Strom  von  verhältnifsmäfsig  kaltem  Rufs,  den  man 
bei  jeglicher  Oberfläche  anwenden  kann.  Mit  diesen  drei 
berubten  Steinsalzplatten  erhielt  ich  folgende  Resultate: 

W  armequelle« 


Locatelli 
mit  Glas. 


Locatelli. 


Daniele 
"Warme. 


BeruCste  Stcinsalzplatte  A 

.  .     D 

.     E 
-     Dj^E 


Procente. 

8,3 

17,2 

26 

41 

23,5 

36 

7.3 

18 

32,9 
58 
53,5 
3?,1 


Da  die  meisten  dieser  Resultate  aus  einzelnen  Ver- 
suchen abgeleitet  sind,  so  müssen  die  erste  und  die  letzte 
Zeile  als  fast  identisch  betrachtet  werden,  und  gewifs  zei- 
gen sie  zwischen  dem  Absorptionsvermögen  einer  dicken 
Rufsschicht  und  zweier  dünnen  keinen  wesentlichen  Unter- 
scbied,  der  in  der  Annahme,  dafs  die  Wirkung  eine 
bloEs  oberflächliche  sey,  erwartet  werden  könnte. 

Aus  diesen  Zahlen  ergiebt  sich  ein  anderer  Schlufs 
von  einiger  Wichtigkeit.  Da  eine  Rufsschicht  Wärme 
von  niederer  Temperatur  und  Brechbarkeit  am  leichte- 
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steD  durchlafst,  so  steht  za  erwarten,  dafs  sie  jeden  zu* 
samHiengesetzten  Wännebündel»  den  sie  durcbläfst,  in 
seiner  Beschaffenheit  abändert,  und  dafs  folgUch  jeder 
solcher  Durchgang  den  folgenden  erleichtert.  Nun  fin- 
den wir,  dafs  die  Platte  D  26  Proc.  Ton  der  Warme 
aus  der  ersten  der  obigen  Quellen  durchiäfst,  und  dab 
von  deil  26  aus  D  entweichenden  und  auf  eine  zweite 
Bufsschicht  E  fallenden  Strahlen,  diese  Schicht  E  7,3 
durchläfst,  d.  h.  28  Proc.  yon  den  auf  sie  einfallenden. 
Gemäfs  der  dritten  Zeile  der  Tafel  läfst  aber  E  nur 
23,5  Proc.  von  den  directen  Strahlen  durch,  folglich  ist  die 
Durchgangsfähigkeit  erhöht  worden.  Gleichergestalt  finden 
wir  für  die  Locatellische  Wärme  den  Durchgang  dnr<:h 
£,  in  Folge  des  vorherigen  Durchgangs  durch  Z),  von 
36  auf  44  gesteigert,  und  fOr  die  dunkle  Wärme  von 
53,5  auf  56. 

19)  Hieraus  ergiebt  sich  eine  nützliche  Anwendung 
berufster  Oberflächen,  zu  der  ich  bisweilen  meine  Zu- 
flucht nahm.  Es  ist  oft  von  Wichtigkeit,  mit  mehr  oder 
weniger  brechbaren  Wärmestrahlen  unter  genau  gleichen 
Umständen  von  Parallelismus  oder  Divergenz  und  Inten- 
sität zu  arbeiten.  Hat  man  bei  Vorrichtung  einer  Oel- 
lampe  mit  Steinsalzlinse  ein  zusammengesetztes  Wärme- 
bündel  von  gröfserer  Stärke  als  erforderlich  erhalten, 
so  kann  man,  durch  Dazwischensetzung  einer  berufsten 
Steinsalzplatte,  die  brechbarsten  Strahlen  absorbiren  und 
blofs  die  übrigen  durchgehen  lassen;  schaltet  man  dann 
ein  Glas  von  geeigneter  Dicke  ein,  so  kann  man  die  In- 
tensität der  Wärme  genau  in  demselben  Yerhältnifs  ver- 
ringern, aber  die  brechbareren  (heifseren)  werden  allein 
zurückgehalten  ^). 

1)  Beru/stes  Glas  ist  offenbar  ein  uDgemein  opakes  zusammengesetztes 
Medium,  da  es  aus  zwei  Elementen  besteht,  die  entgegengesetzte  En- 
den des  Spectrums  absorbiren.  Es  ist  sonderbar,  wie  wenig  die  wahre 
Ursache  der  Opacität  einer  auf  Glas  abgelagerten  Bufsschicht  verstan- 
den ward  zur  Zeit,  ab  man  sie  als  einen  überzeugenden  Beweis  von 
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20)  Obschon  die  Resultate  des  §.17  nicht  meiner 
£martung  entsprachen,  so  entheben  sie  uns  doch  nicht 
einigen   Zweifels    rücksichtlich    der  Wirkungsweise  der 
Rufssdiicht,  obwohl   diese   Versuche,  so  wie  andere  in 
diesem  Aufsatz  beschriebene,  mich  zu  Hrn.  Alelloni's 
Meinung  hinneigen ,  dafs  der  Rufs  vermöge  seiner  inne- 
ren Beschaffenheit  und  nicht  vermöge  seines  mechanischen 
Geffiges  wirkt.    Ich  habe  Rufsschichten  unter  einem  kräf- 
tigen Mikroskop  untersucht,  aber  nichts  von  den  fein 
▼ertbeilten  Kohlenpartikeln,  aus  denen  er  doch  unzwei- 
felhaft bestehen  mufs,  entdecken  können.    Dennoch  mufs 
das  Netzwerk,  welches  feines  Pulver  bei  Aufstreuung  auf 
eine  Fläche  bildet,  wenn  es  (wie  bei  der  Diffractiou  des 
Lichts)  vermöge  der  Kleinheit  seiner  Zwischenräume  wirkt, 
kräftiger  wirken,   sobald   mehre   derselben   auf  einander 
gelegt  werden.      Und   es  mag  wenig  bedeuten,  ob  die 
Rufsschirme  getrennt,  auf  «nehre  hinter  einander  aufge- 
stellte Platten  abgelagert,  oder  durch  mehnnaliges  Beru- 
Isen  einer  einzigen  Fläche  auf  einander  gehäuft  sind.    Ich 
sage  diefs  nicht,  um  meine  ursprüngliche  Meinung  auf- 
recht zu  halten,  vielmehr  bin  ich  geneigt  sie  aufzugeben^ 
and  eine  berufste  Oberfläche  im  vollen  Sinn  des  Worts 
als  diatherman  und  transparent  zu  betrachten ;  allein  bei 
Ausdehnung  meiner  Versuche   auf  rauh  gemachte  Ober- 
flächen überraschte  es  mich  doch  etwas,  zu  linden,  dafs 
die  fortgesetzte  Wirkung  des  Furchens  einer  Fläche  durch 
Reiben  mit  grobem  Sandpapier  nicht  nur  den  Durchgang 
der  Wärme  verringert,  sondern  die  specifische  Wirkung 
auf  Strahlen  von  verschiedener  Brechbarkeit  erhöht,  wäh- 
rend  man   eher  glauben  würde,   dafs  die  Wirkung,  als 
von  einer  Vernichtung  der  Politur  herrührend,  nur  eine 

der  unmitieibaren  Strahlung  der  Wärme  durch  starre  Körper  an- 
föhrte.  Weit  gefehlt  die  vorausgesetzte  undurchsichtige  Substanz  zu 
sejn  (ich  gebrauche  das  W^ort  in  Anwendung  auf  W^ärme  im  freien 
Sinn),  lüCrt  der  Rufs  von  gewissen  W^ärmearten  eine  überraschende 
Menge  durch,  wenn  auch  seine  Dicke  beträchtlich  ist. 


104 


oberflächliche  sejD,  und  eine  Verstärkung  der  Raahhdt 
nicht  die  relative  Diathermansie  für  Strahlen  von  nie- 
derer Brechbarkeit  erhöhen  würde. 

21)  Entscheidende  Versuche  zeigen  jedoch  bei  ver- 
gröfster  Bauhheit  eine  erhöhte  Empfindlichkeit  für  ver- 
schiedene Wärmearten.  Zwei  Steinsalzplatten,  a  und  h^ 
auf  beiden  Seiten  in  rechtwinklichen  Bichtungen  mit  Sand- 
papier gescheuert,  wurden  so  aufgestellt,  dafs  sie  ein  pa— 
ralleles  Wärmebündel  in  ähnlicher  Weise  auffingen.  Der* 
Unterschied  der  folgenden  Zahlen  rührt  her  von  der  ge- 
ringeren Bauhheit  von  a. 


Steinsalz. 


Locatelli 
mit  Glas. 


Wärmequelle 


Locatelli. 


Dunkellici- 
CiesMesaiiy 


Procente. 


Bauhe  Platte  a 

.       h 

Procente  der  durch  a  empfan- 
genen und  von  b  durchgelas- 
senen  Wärme 

Verhältnifs  von  a  zu  b  i  , 


100:55  |100: 58,5 


100:76 


Wir  finden  also  hier,  in  jedem  Fall,  den  Procent- 
gchalt  des  Durchgangs  in  Folge  des  früheren  Durchgangs 
durch  eine  rauhe  Fläche  erhöht.  Die  erhöhte  Leichtig- 
keit des  Durchgangs  ist  im  Verhältnifs  gröfser  als  die 
einfallende  Wärme  heterogener  war.  Dunkle  Wärme 
erleidet  sehr  wenig  Veränderung.  Es  erhellt  auch  aus 
der  letzten  Zeile  dieser  Tafel,  dafs  die  gröfsere  Bauhheit 
von  b,  verglichen  mit  a,  den  charakteristischen  Effect 
gesteigert  hat  (analog  der  Röthe  beim  Licht). 

22)  Sehr  viele  Versuche  habe  ich  gemacht,  um  mich 
zu  überzeugen,  dafs  die  Wirkung  aller  drei  schon  ange- 
führten (14)  Media  genau  analog  sey,  und  diese  wirklich 
ähnliche  Strahlen  durch  Absorption  isoliren.      Folgende 
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Tafel  glebl  einen  Beleg  dazu,  indem  sie  zeigt,  mit  welcher 
ciliOliten  Leichtigkeit  Wärmestrahlen  aus  jedweder  X^aelle 
TOD  Steinsalz  darcbgelassen  werden,  wenn  sie  zuvor  durch 
dieselbe  oder  eine  andere  Substanz  gegangen  sind. 


Froccnte  des  Darchgangs  darch  die  berufste  Steinsalzplatte 
E  Ton  "Wirme  aus  verschiedeiieii  Quellen,  nach  dem 
Dvrcligang  durch  folgende  Media. 


^^Srmeqnelle. 


Wärme  durchgelassen  von 


Nichts. 


aufgeblat- 

lertemGlim- 

mer  If. 


berulstem 

Steinsalz 

D. 


rauhem 
Steinsalz  o. 


Locatelli  mit  Glas 

Locatelli 

Donkelheibes  Messing 


23,5 

36 

53,5 


43,5 
56 


28 
44 
56 


29 

40,4 

55 


23)  Es  ist  sehr  wichtig  zu  erwägen,  wie  diese  Wir- 
kung rauher  Flächen  zu  erklären  sej,  und  ob  es  beim 
Licht  ein  Analogon  gebe.  Kann  sie  etwa  davon  herrüh- 
ren, dafs  die  verschiedenen  Wärmestrahlen  an  einer  un- 
polirten  Oberfläche  ungleich  reflectirt  werden,  und  dafs 
die  spärlichst  reflectirten  die  Mehrheit  der  durchgelasse- 
nen Strahlen  bilden?  Hierauf  läfst  sich  erwiedern,  dafs 
die  Intensität  der  Reflexion  an  polirten  Oberflächen  bei 
senkrechtem  Einfall  so  unbedeutend  ist,  sowohl  für  Wärme 
ab  für  Licht  ^),  dafs  wenn  die  spiegelnd  reflectirte  Wärme 
gänzlich  in  dem  einen  Fall  durchgelassen,  in  dem  an- 
dern absorbirt  würde,  der  Unterschied,  statt  30  Proc. 
und  mehr  von  der  einfallenden  Wärme  zu  betragen  (21), 
nicht  4  Proc.  übersteigen  könnte. 

24)  Aus  dem  analogen  Fall  beim  Licht  vermuthete 
ich  im  Gegentheil,  dafs  sowohl  das  zurückgeworfene  als 
durchgelassene  Bündel  bei  einer  solchen  Fläche  intensi- 

1)  S.  Melloni,  Ann.  de  chimie  et  de  phjrs,  Dec,  1835  (Annal. 
Bd.  XXXYII  S.  206  and  212)  und  mein  Memorandum  über  die  Inten- 
sität der  reflectirten  Wärme  und  des  reflectirten  Lichtes,  Proceedings 
Rojral  Soc,  of  Edinburgh^  p.  254. 
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▼er  sejn  werde,  da  es  wohl  bekannt  ist,  dafis  die  Poli* 
tur  spiegelnder  wird  für  Licht  von  längerenv  Undulatio- 
nen,  und  die  Unebenheiten  der  Oberfläche  zuerst  für  r^ 
thes  Licht  geringfügig  werden.  t 

25)  Hierin  sah  ich  mich  nicht  getäuscht.      Da  ich 
nicht  eine  vollständige  Erforschung  der  diffusen  Reflexioi 
beabsichtigte,  so  beschränkte  ich  meine  Aufmerksamkeit' 
auf   die  Feststellung   der   allgemeinen  Thatsacbe.     Bd 
Anwendung  eines  Apparats,  den  ich  noch  nicht  beschri^  - 
ben  habe,  der  aber  mit  dem  in  §•  51  meiner  dritten  Al^ 
handlung  ^)  die  gröfste  Aehnlichkeit  besitzt,  beobachtet« 
ich  die  Intensität,  mit  welcher  Wärme  aus  verschiedenci : 
Quellen  an  einer  einzigen  Fläche  von  Flintglas,  im  po^ 
lirten  und  im  durch  Smirgel  abgeschliffenen  Zustand,  r^> 
flectirt  wird.     Unter  bedeutenden  Incidenzen  bekam  id^i 
folgende  Resultate,  die  in   Bezug  auf  die  Verstärkung q 
der  regelmä/sigen  Reflexion  an  rauhen  Oberflächen,  wem 
die  Wärme  von  niederer  Temperatur  oder  Brechbarkeit] 
ist,  auffallend  sind« 


Yerhaltnifs  der  an  einer  polirten  und  einer  rauhen  Flint« 
glasfläche  reflectirten  Warme-Intensitäten. 


Einfänswinkel. 


W  armequelle. 


LocatelU  mit  Glas. 


Loeatclli. 


Dunkelheilscs 
Messing. 


60» 
70 


100  :  26,5 


100 
100 


34 

38,3 


100  :  36,4 
100  :  43^5 


So  weit  ist  also  die  Wirkung  matter  Flächen  von 
fibereinstimmendem  Charakter.     Die  dämpfende  {sttfling) 

Wirkung  einer  rauhen  oder  geblätterten  Fläche  (weiche 
Wirkung  zugleich  den  zurückgeworfenen  und  den  ge- 
brocheneu Strahl  schwächt),  nimmt  ab  mit  der  Brech- 
harkeit  der  einfaltenden  Wärme.  Dafs  dasselbe  bei  der 
Reflexion  des  Lichtes  stattfindet,  ist  bekannt;  wahrschein- 

1)  Ana.  Bd.  XXXXV  S.  444  und  Taf.  UI  Fig.  9. 


iexia 

linke) 

Bfl 

ichri» 
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PoB-llA  fttbftit  es  sich  andi  so  mit  den  Durchgang  dessetben, 
lati^lM  ist  dieüs  noch  nicht  dieutlich  beobachtet  worden. 
^  r^lMr  unreine  Substanzen  lassen  einen  röthlichen  Schein 
(ndlflf/  gleam)  durch;  dasselbe  thut  aach  Wasserdamp^ 
«m  er  nicht  farblos  ist  ^),  und  )eder  practische  Opti- 
ci weiis»  dafs  von  der  grofsen  Mehrheit  der  Mittel  das 
iUkdt  Ende  des  Spectrums  zuerst  absorbirt  wird. 

36)  Wir  schreiten  nun  zu  einer  genaueren  Unter- 
■ckug  des  Einflusses  der  Oberfläche  auf  die  Wärme. 
^  Aklli  bieten  sich  hier  zur  unmittelbaren  Lösung  drei  Auf- 
cbtM||^  dar:  1 )  Wenn  Mangel  an  Politur  in  der  Menge 
^^Ar  durchstrahlenden  Wärme  verschiedenen  Ursprungs 
.  P^ltme  Veränderung  von  nicht  weniger  als  im  Yerhältnifs 
\^l:  1  hervorbringt:  dürfen  wir  dann  Steinsalzplatten  mit 
Idn  gewöhnlichen  Grad  von  Politur  anwenden,  und  sie 
^§i»A,  wozu  uns  Melloni's  Entdeckung  bisher  berech- 
%tev  als  gleich  durchsichtig  fOr  jede  Wärmegattung  be- 
toditen?  2)  Hat  die  Rauhbeit  dieselbe  Wirkung  auch  bei 
anderen  Substanzen.  3)  Da  das  Mattschleifen  mit  Sand- 
papier nur  darin  besteht,  dafs  auf  einer  polirten  Fläche 
Uizählig  viele  Furchen  hervorgebracht  werden:  wird  die 
Wirkung  noch  da  seyn,  wenn  man  die  Furchen  regel- 
mäCsig  und  in  bestimmbarer  Anzahl  bildet? 

27)  Rücksichtlich  der  ersten  Frage  reicht  es  hin,  sie 
in  allgemeiner  Weise  bejahen  zu  können.  Ich  nahm  zwei 
Steinsalzplatten,  deren  Oberfläche  vor  sehr  langer  Zeit 
nicht  regelmä/sig  polirt  worden,  und,  obwohl  hell  und 
klar,  keineswegs  besonders  eben  und  gerad  (true)  wa- 
ren. Von  Locatellischer  Lampenwärme,  die  zuvor  durch 
Glas  gesiebt  worden,  liefsen  diese  i^ier  Steinsalzflächen 
72  Procent  durch;  bei  dunkler  Wärme  aus  berufstem 
Messing  betrug  der  Durchgang  73  Procent,  ein  Unter- 
schied, der  bei  diesem  Versuch  schwerlich  zu  beachten 
ist.  Der  Durchgang  dieser  beiden  sehr  (verschiedenen 
Wärmearten  fmr  also  gleich,    Hr.  Melloni  hat  gezeigt, 

1)  EäitUf.  Trans.  VoL  XIF  p.  371.    Ann.  Bd.  XXXXYII  S.  593. 
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dafs,  wena  das  Steinsalz  rein  und  yollkonimen  polirt  iü 
0,92  der  einfallenden  Wärme  von  einem  Paar  Obeifll 
eben  durchgelassen  werden;  vier  Oberfläfchen  sollten  alis 
(0,92)^  oder  84,5  Procent  durchlassen.  Diese  SchStzaa| 
habe  ich  geprüft  und  mich  von  ihrer  Richtigkeit  übm^ 
zeugt.  Die  Abweichung  im  gegenwärtigen  Fall  (welc^, 
ich  glaube  nicht  tibergehen  zu  dürfen)  rührt  zum  Tbeil 
ohne  Zweifel  von  den  Ungleichheiten  der  Oberfläcba^ 
her;  allein  hauptsächlich  von  Unvollkommenheiten  deji 
Salzes  selbst,  welche,  da  der  Versuch  blofs  ein  i'elati- 
ver  war,  nicht  beachtet  wurden.  Im  Gegensatz  bleu 
gebrauchte  ich  zur  selben  Zeit  (December  11,  1 
ein  Stück  Steinsalz,  welches  auf  beiden  Seiten  pol 
worden,  das  aber,  durch  Liegenlassen  an  der  Luft  a 
einige  Jahre,  vollständig  blind  und  grau  auf  der  ObelW: 
fläche  geworden  war.  Dieses  Stück  wurde  nun  einfMl: 
mailgeschliffen;  es  enthielt  keine  Furchen  und  war  nirgend! 
einer  mechanischen  Action  unterworfen  worden.  Es  lieb 
nun  durch  diefs  '\ 

von  der  Warme  aus 
Localelli  mit  Glas     ;     dunkelheifsem  Messiqg. 

matte  Steinsalz  66  Proc.  77  Proc. 

was  klar  den  allgemeinen  Satz  feststellt. 

28)  In  Betreff  der  Frage,  ob  Rauhheit  der  Obe^ 
fläche  die  Diathermansie  in  ähnlicher  Weise  bei  ande- 
ren Substanzen  abändere,  wie  beim  Steinsalz,  sind  wii 
im  Stande  eine  deutlich  bejahende  Antwort  zu  geben, 
Da  Steinsalz,  so  zu  sagen,  gegen  die  Qualität  und  Quelle 
der  einfallenden  Wärme  ganz  gleichgültig  ist,  so  triti 
jede  Ursache  zu  einer  spedfischen  Wirkung  unmittelbai 
hervor.  Nicht  so  verhält  es  sich  mit  andern  Substanzen, 
die,  vermöge  ihrer  Natur,  schon  eine  specifische  Wi^ 
kung  ausüben;  diese  Wirkung  wird  durch  eine  Modifi- 
cation  der  Oberfläche  abgeändert  Wenigstens  fragt 
es  sich,  ob  eine  solche  Abänderung  stattfinde  oder  nicht 
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Eid  Beispiel  wird  am  besten  erlSatera,  wie  diese  Ab8n* 
farong  entdeckt  und  ausgedrückt  werden  kann.  Ich  nahm 
dne  Giimmerplatte  mit  ihren  natürlichen  glanzenden  Ober- 
lichen und  so  dünn,  dafs  sie  Wärme  aus  verschiedenen 
Quellen  in  beträchtlicher  Menge  durchliefs.  In  diesem 
Instand  betrug  der  Wärmedurchgang  bei  ihr: 

Locatelli  mit  Glas  ;  Locatclli  ;  dunkle  WSrme 

Glimmer  mit  glänzen- 
den Oberflächen  83,5  74  37. 

Der   Glimmer  wurde   auf  beiden   Seiten  mit    Smir- 
gdpapier  mattgeschliffen  und  der  Versuch  wiederholt  (27. 
[Ifov.  1839): 

Locatelli  mit  Glas    ;    Locatelli  ;  dunkle  Wärme 

Glimmer  mit  rauher 
Oberfläche  45,5  51  31,5. 

Drückt  man  den  ursprünglichen  Durchgang  durch 
100  aus,  so  ist  der  durch  die  Bauhhcit  der  Fläche  ver- 
ninderte : 

54  69  85 

was  so  deutlich  vi^ie  möglich  beweist,  dafs  die  aufgefan- 
gene Menge  proportional  ist  der  TemperaUir  der  War- 
nequelle.  Während  die  Rauhheit  der  Oberfläche  z.  B. 
46  Proc.  von  der  ersten  Wärmeart  auffängt,  hält  sie  von 
der  dunkeln  Wärme  nur  15  Proc.  zurück. 

29)  In  Bezug  auf  die  dritte  Frage,  wie  nämlich  eine 
lerhältnifsmäfsig  kleine  Anzahl  Furchen  auf  einer  polir- 
tea  Fläche  statt  einer  allgemeinen  Schwächung  ihrer  Po- 
jtlbar  wirken  werde,  verfuhr  ich  so.  Auf  eine  gut  po- 
s|  fate  Steinsalzfläche  liefs  ich  mit  einer  Diamantspitze  eine 
2,1  Reihe  äuCserst  feiner  Linien  ziehen,  so  dafs  sie  dadurch 
r.lio  Quadrate  von  0,01  Linie  in  Seite  gethcilt  wurde, 
t.|  Aof  eine  ähnliche  Platte  wurden  eben  so  feine  Paral- 
:t|klIiDien,  in  Abständen  von  0,005  Linien  gezogen.  Ein 
tl^fick  dieser  zweiten  Fläche  wurde  mit  Querlinien  von 
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dentelben  AbsttUiden  Tersehen,  so  dais  es  in  Qoadi 
▼ier  Mal  kleiner  als  die  ersten,  getheilt  wurde.      Dil 
drei  Media  gaben  folgende  Resultate  mit  zwei  sehr 
schiedenen  Wärmearten  (Dec  6  bis  11  1839): 


Wärmequelle. 


Quadrate 

100  auf  den 

Zoll 


Linien 

200  auf  den 

Zoll. 


Quadrate 
200  auf  den  ■. 

ZoU.  H 


45    !!3| 

64,5  ")  .  \ 


Locatelli  mit  Glas  .  • 
Dunkelheifses  Messing 


76,5 
82,3 


61,5 
68,5 


Ffir  Wärme  von  212^  F.  war  der  Durchgang  m 
stärker,  wie  man  weiterhin  ersehen  wird. 

(Schlufs  im  nächsten  Heft) 


VI. 


Ueber  und  gegen  die  Entwicklung  der  Elekr  ^ 
tricität  durch  den  chemischen  Procefs,  nehfff. 
einem  anhange  von  Versuchen  über  das  eiekr,^ 
tromotorische  Verhalten  vieler  flüssiger  Leiter  ^m 
gegen  Metalle;  von  C.  H.  Pf  äff  in  Kiel  *).   ^^ 


D'    V  \ 

ie  Absicht  dieser  kurzen  Mittheilung  ist   nicht   eine  ^ 

theoretische  Erörterung  eines  immer  noch  in  grofses  Dun-  ^ 

kel  gehüllten  Gegenstandes,  als   vielmehr  die  Darlegung  l 

von  Thatsachen,  welche  das  Resultat  zahlreicher,  mit  der  . 

gröfsten  Sorg^lt  angestellter  Versuche  sind,  und  welche  . 

mir  scheinen  dem  denkenden  Forscher  Data  an  die  Hand  . 

zu  geben,  um  den  Schleier  mehr  als  bisher  zu  lüften. 

1)  Der  mit  Querlinien  versehene  Theil  der  zweiten  Flache  hatte  we- 
niger Sprünge  {Flaws)  als  der  einfach  gestrichelte;  diefs  erklart  den  Un- 
terschied dieser  Zahl  mit  der  in  der  vorhergehenden  Spalte. 

2)  Ein  Vortrag,  gehalten  im  skandinavischen  Verein  von  Naturforschem 
und  Aerzten.     Im  Juli  1840. 


Iratt; 
Dia 


tc 
den 


') 
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J^eraianii  wird  zugeben  y  dafs  clie  Quelle  der  elek- 
kitcheD  Kräfte,  welche  unter  der  Form  der  galvanischen 
Kette  auftreten,    nicht  mit   Sicherheit   ausgemittelt   ist. 
Während  die  Engländer  nach  dem  ersten  Vorgänge  Wol- 
laston'a  vorzOglich  in  Folge  der  scharfsinnigen  und  am- 
fcnenden  Versuche  Faradaj's  streng  der  sogenannten 
Aenischen  Theorie  ergeben  sind,  sind  in  neueren  Zeilen 
fach  gründliche  deutsche    Physiker,   namentlich   dnrdi 
Fechner  und  Poggendorff,  die  erheblichsten  Argn- 
Mte  dagegen  aufgestellt,  und  die  sogenannte  Coutad- 
.ikorie,  wie  sie  zuerst  durch  Volta's  Genie  gleich  ei- 
Mr  Sonne,  die  nach  allen  Seiten  ein  vorher  dunkles  6e« 
Uet  erleuchtete,  hervortrat,  von  Neuem  in  Schutz  ge- 
lommen   worden,  und  ich  selbst  habe  mich  bemfiht,  in 
■einer  Revision  der  Lehre  vom  Galvano« Voltaismus  das 
unzureichende  und  den  Thatsachen,  so  wie  allgemeinen 
Prindpi^  der  Physik  Widersprechende  und  Willkührli- 
ehe  der  bei   den   Engländern   so  ^beliebten  sogenannten 
chemischen  Theorie  nachzuweisen.     Bei  dem  innigen  Zu- 
flunmenhange,  in  welchem  dieselbe  mit  der  ganzen  söge- 
Monten  Elekiro  -  Chemie  steht,  ist  die  Prüfung  jener  An- 
sicht von  doppeltem  Interesse,  und  darum  eben  scheinen 
mir  die  jetzt    mitzutheilenden    Ergebnisse   einer  grofsen 
Anzahl  von   Versuchen   der  Aufmerksamkeit  der  gerade 
auch   um   diesen  Gegenstand  so  hoch  verdienten  Natur- 
forscher, die  den  skandinavischen  Verein  bilden,  werth. 
Jene  Versuche  hatten  einen  dreifachen  Zweck: 

1)  eine  neue  Prüfung  der  Versuche  Über  Elektrici- 
tiltserregung  in  Folge  des  chemischen  Processes  der  Zu« 
ammensetzung  und  Zersetzung. 

2)  Die  Ausmittlung  der  Rolle,  welche  die  sogenann- 
ten feuchten  Leiter  in  der  galvanischen  Ketle  spielen. 

3)  Die  Ausmittlung  eines  Versuchs,  durch  welchen 
die  in  der  galvanischen  Kette  erzeugte  EIcktricität,  so- 
fern sie  als  zersetzende  Kraft  wirkt,  als  ganz  unabhän- 


gig  von  dem  damit  jedesmal  verknQpften  chemischen  Pro- 
cesse  dargestellt  irird. 

Was  die  erste  Untersuchung  betrifft»  so  ist  es  hiiih* 
länglich  bekannt,  dafs  Lavoisier  und  Laplace  'm 
Jahre  1781  die  ersten  Versuche  anstellten ,  durch  ifd4 
che  die  Elektricitätserregung  mit  dem  chemischen  Vnfi^ 
cesse  in  einen .  groCsen  Zusammenhang  gebracht  wordti^ 
Diese  groCsen  Physiker  haben  zwar  die  Ergebnisse  ihrot 
Versuche  nicht  aus  diesem  GesichtspunfLte  aufgefalst,  soiH 
dern  vielmehr  auf  die  Aenderung  des  Aggregatzustandet 
bezogen;  allein  jener  Zusammenhang  lag  zu  nahe,  uA 
nicht,  in  dem  Maafse  als  die  elektrische  Ansicht  des  cht-i 
mischen  Processes  in  die  Wissenschaft  Eingang  gewantt,^ 
aufgefafst  zu  werden.  Sie  bedienten  sich  bei  ihren  Ver- 
suchen des  damals  von  Volta  erfundenen  Condensa» 
tors,  eines,  wenn  es  mit  gehöriger  yorsicht  gebraucht 
wird,  unschätzbaren  Instruments,  um  die  Entstehung  der 
Elektricität  in  ihren  leisesten  Spuren  zu  entdecken,  das 
aber  auch  eben  so  leicht  zu  den  gröfsten  Täuschungen 
Veranlassung  geben  kann.  Dafs  solche  Täuschungen  in 
Lavoisier 's  und  Laplace 's  Versuchen  stattgefunden 
haben  müssen,  wird  sich  weiter  unten  ergeben. 

Lavoisier  und  Laplace  brachten  nämlich  wohl 
isolirte  Pokale,  in  welchen  aus  Eisenfeile  durch  verdünnte 
Schwefelsäure  und  verdünnte  Salpetersäure  in  dem  einea 
Falle  reichlich  Wasserstoff  gas,  in  dem  andern  Salpeter- 
gas entwickelt  wurden,  so  wie  einen  solchen  isolirten 
Pokal,  in  welchem  sich  aus  pulverisirter  Kreide  durch 
Uebergiefsen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  reichlich  koh- 
lensaures Gas  entwickelte,  vermittelst  eines  Drahtes  mit 
dem  Condensator  in  Verbindung,  und  erhielten  so  sehr 
auffallende  Spuren  von  negatwer  Elektricität,  und  zwar 
mit  dem  Wasserstoffgase  so  auffallende,  dafs  sie  aus  dem 
Condensator  einen  Funken  ziehen  konnten,  mit  dem 
Salpetergase  viel  weniger  auffallende,  ungeachtet  sie  drei 
Pokale  anwendeten.      In  der  Voraussetzung,  dafs  hiebei 

durch 
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lorch  die  entstehenden  DSmpfe  Elektricität  absorbirt  und 
liber  das  GefiUs  ia  einem  Zustande  von  negativer  Elek- 
tncität  (Mangel  an  Eiektricitat)  zurfickgclassen  werde, 
ilittten  sie  ancb  fiber  die  Eiektricitätserregung  durch  Ver- 
dampfung des  Wassers  Versuche  an,  indem  sie  auf  die 
aagezQndeten  Kohlen  in  drei  isolirten  Kohlenbecken,  wel- 
die  mit  dem  Condensator  in  Verbindung  standen,  Was- 
ler  gössen.  Auch  in  diesem  Falle  erhielten  sie  durch 
den  Condensator  Spuren  von  negativer  Elektricität.  Als 
lie  aber  denselben  Versuch  mit  drei  isolirten  geheizten 
Eisenblechofen,  auf  welche  sie  Wasser  gössen,  und  wel- 
die  mit  einem  empfindlichen  Volta'schen  Strohhalm-EIek» 
frometer  in  Verbindung  standen,  wiederholten,  erhielten 
oe  nur  in  einem  Falle  negative  Elektricität,  in  zwei  aber 
positive  Elektricität,  welches  sie  davon  ableiteten,  dab  durch 
I  £e  zugleich  stattfindende  Verdichtung  der  D&mpfe  mehr 
gebundene  Elektricität  wieder  in  Freiheit  gesetzt,  als  durch 
fie  Verdampfung  wieder  gebunden  worden  sey.  Diese 
Versuche  fallen  offenbar  in  die  Kindheit  des  Gebrauchs 
des  Condensators,  durch  dessen  nicht  vorsichtige  Be- 
Itandlung  leicht  ohne  fremde  Mitwirkung  Elektricität  er- 
leagt  werden  kann.  Aufscrdem  ist  es  mir  höchst  wahr- 
icheinlich,  dab  in  allen  diesen  Fällen  die  Elektricität 
aaf  galvanische  Weise  erzeugt  wurde,  indem  heterogene 
I  Metalle,  namentlich  der  metallische  Verbindungsdraht  und 
die  Ejfsenfeile  mit  einander  in  Berührung  kommen.  End- 
lich könnte  auch  Thermo -Elektricität  dabei  im  Spiele 
gewesen  seyn. 

Diese  Versuche  wurden  nun  in  Beziehung  auf  die 
Eiektricitätserregung  durch  Verdampfung  des  Wassers 
wiederholt,  die  erhaltenen  Resultate  widersprachen  sich 
aber  einander.  Nun  stellte  Davy  seine  trefflichen  Ver- 
suche an  über  die  Erregung  von  Elektricität  durch  wech- 
selseitige Berührung  entgegengesetzt  chemisch  wirkender 
Körper,  und  Über  das  elektrische  Verhältnis  der  wirkli- 
chen chemischen  Verbindung,  und  das  wichtige  Resultat 

PoggendorIPs  Aimal.  Bd.  LI.  O 
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dieser  Versuche  i^var,  dafs  auch  durch  den  lebhaftesten 
chemischen  Procefs,  namentlich  durch  das  Verbrennen  des 
Phosphors,  die  Verbindung  von  Säuren  und  reinen  Lao^- 
gensalzen  etc.  keine  Spur  von  Elektricität  erzeugt  werde, 
worauf  er  seine  elektro-chemische  Theorie  gründete,  wet 
eher  zufolge  die  entgegengesetzten  ElektricitSten  sich  zö 
Feuer  verbinden,  und  eben  damit  gänzlich  verschwindeir 
sollen.  Diese  Versuche  sind  nun  aber  in  neueren  Zd^ 
ten  durch  Po ui  11  et  bestritten  worden,  der  zugleich  deih 
wahren  Grund  des  Vt^iderspruchs  der  Vei^suche  unter 
ehaander  über  ElektricitStsentstehung  beim  Verdampfeit 
des  Wassers  aufgefunden  zu  haben  glaubte,  uttA  der  ehe^ 
mischen  Theorie  der  galvanischen  Kette  eine  neue  SlOtze 
verschaffte.  Pouill et  bediente  sich  bei  seinen  Versii^ 
chen  gleichfalls  des  Condensators ,  und  gab  genau  die 
kleinen  Kunstgriffe  an,  die  befolgt  werden  mQssen,  tnär 
entscheidende  Resultate  zu  erhalten,  und  deren  Vemadi< 
lässigung  vorztiglich  den  negativen  Erfolg  in  Davy's 
Versuchen  veranlafst  habe.  Ich  übergehe  dieses  Detaif, 
das  man  in  seinen  beiden  Abhandlungen  nachlesen  kaDDj 
und  theile  nur  die  Hauptresultate  der  Versuche  mit: 

1)  Blofse  Veränderung  des  Aggregatzustandes  hat 
keine  Elektricitätserregung,  keine  Störung  des  elektrischen 
Gleichgewichts  zur  Folge.  Verdampft  duher  Wasser  id 
Tiegeln  aus  reinem  Platin ,  so  ladet  sich  der  Condensa-  •, 
tor  weder  durch  die  entweichenden  Dämpfe  noch  durch 
den  Tiegel,  in  welchem  die  Verdampfung  geschieht.  Auch 
Essigsäurehydrat,  reine  Essigsäure,  welche  unzersetzt  ver« 
dampft,  erzengt  keine  Elektricität. 

2)  Es  findet  aber  jedesmal  Eiektricitätserregung  statt; 
wenn  das  Wasser  sich  beim  Verdampfen  von  einen  an- 
dern KOrper  trennt,  der  das  Gefäfs,  aus  welchem  es  ver- 
dampft, chemisch  verändert.  Ist  der  Körper,  von  wel- 
chem  das  Wasser  verdampft,  ein  alkalischer,  wie  AetK* 
kali,  Baryt,  Strontian,  Kalk,  so  ladet  das  GePäfs,  io 
welchem    der   fixe  alkalische  Körper  zurückbleibt,  den 
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ondensator  mit  posilircr  Elektricität,  die  DSmpfc  ent- 
eichen  ako  mit  negativer  Elektricität ;  bleibt' aber  eine 
Sure  zurflck,  wie  Sch^vefelsäurc,  auch  vrenn  sie  nur 
iir  betragt,  80  bleibt  das  Gef^fs  mit  negativer  Elcktri- 
it8t  geladen  zurück.  Dieselbe  Wirkung  sollen  auch 
ttke,  neutrale  sowohl  als  basische  und  saure  haben,  das 
i^filfs,  in  ^welchem  der  Rückstand  sich  befindet,  ladet 
len  Cpndensator  negativ.  Auch  die  Oxydation  der  Ge- 
Sfse  von  Eisen,  Kupfer,  ja  selbst  von  Silber,  das  da- 
M»  anläuft,  soll  den  Condensator  negativ  laden.  Am- 
looiak  soll  beim  Verdunsten  das  Wasser  im  negativen 
anstände  zurücklassen. 

3)  Die  Verbrennung  der  Kohle  mit  der  Vorsicht 
hergenommen,  dafs  die  sich  bildende  Kohlensäure  nicht 
n  der  Kohle  hinstreicht,  soll  die  Kohle,  mit  negativer 
Bektricität  geladen,  zurücklassen ;  die  entweichende  Koh- 
lensäure  soll  den  Condensator  positw  laden. 

4)  Beim  Verbrennen  von  WasscrstofTgaft,  Kohlen- 
watserstofTgas,  Alkohol,  soll  ein  Platindraht,  der  sich  in- 
nerhalb der  Flamme  befindet,  den  Condensator  negativ 
»den;  dagegen  soll  eine  Platinspiralc  in  dem  Räume  au- 
^halb  der  Flamme,  bis  auf  eine  Entfernung  von  5  Li- 
ieo  von  dieser,  den  Condensator  positiv  laden.  Beim 
'erbrennen  eines  ans  einer  metallenen  Röhre  hervorströ- 
enden  Gemenges  von  Sauerstoffgas  und  Wasserstoffgas 
11  die  Röhre  positive  ElektricitSt  zeigen,  zum  Beweise, 
ifs  beim  Verbrennen  überschüssige  positive  ElektricitSt 
Eengt  werde. 

Mit  diesen  Resultaten  stimmen  die  von  Becque- 
(1  erhaltenen  nicht  ganz  überein,  der  mit  Kupfer- oder 
alindrähten  die  in  die  Flamme  des  Wasserstoffgases 
ler  Alkohols  oder  eines  Papiers  gehalten,  nach  Verschic* 
snheit  der  Temperatur,  bald  positive,  bald  negative  EIek* 
icität  durch  den  Condensator,  mit  welchem  der  Draht  com- 
onicirte,  erhielt.   Ein  kupfernes  Gcfäfs,  in  welchem  Wein- 
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geist  verbrannte,  zeigte  Bcgative  Eicktrictt&t  —  verbrannte 
aber  der  Weingeist  durch  Hülfe  einer  Piatin«pirale  in 
einer  apblogistiscben  Lampe,  und  war  diese  Spirale  durch 
eine  Glasröhre  vom  Kupfergefäfse  getrennt,  so  tbeilte 
diese  Spirale  vermittelst  eines  anderen  Platindrabis  den 
Condensator  negative  Eiektricität  mit,  während  das  6e- 
fäiÜB  positiv  sich  zeigte. 

Man  sieht  schon  aus  dieser  kurzen  Mittheilung,  wie 
wenig  Beziehung  die  Elektricitätserregung  auf  den  che« 
mischen  ProceCs  hat,  und  wie  weit  mehr  thermo  •  elektri- 
sche Verhältnisse  hiebei  im  Spiele  seyn  mufsten.     Ick 
gehe  aber  noch  weiter,  und  behaupte,  dafs  die  genann- 
ten  Physiker   durch   das  Instrument    getäuscht  wurden. 
Unzählige  Versuche,  .die  ich  besonders  über  das  elcktri-. 
sehe  Verhalten  der  feuchten  Leiter  gegen  die  trocknea  - 
angestellt  habe,  haben  mich  überzeugt,  daU  ganz  unbe-!^ 
deutende  Umstände  dem  Condensator  eine  Ladung  mit- 
theilen können.      Ich  habe  daher  alle  Resultate  durck 
viele  Gegenversüche  so  viel  wie  möglich  zu  sichern  gee 
sucht,  und, keinem  Resultate.  Vertrauen  geschenkt,  wenn 
ich    mich    nicht   durch  wiederholte  Versuche .  überzeugt  - 
hatte,  dafs  der  Condensator,  für  sich  allein  geprüft,  aa(  - 
einen  zweiten  Condensator  keine  oder  wenigstens  eine  ^ 
nur  höchst  unmerkliche  Eiektricität  übertrug.      Die  voo  - 
mir  angewandten  Condensatoren  waren  übrigens  von  der 
höchsten  Empfindlichkeit,  mit  einer  Schicht  von  Sehet  '*= 
lackfirnifs  beide  Platten  überzogen.    Durch  die  mehrma:.  < 
lige  Uebertragung  der  condensirten  Eiektricität  von  ei-  '. 
nem  Condensator  auf  einen  zweiten  ist  mau  im  Stande 
auch  die  leisesten  Spuren  von  Eiektricität  wahrnehmbar 
zu  machen,  und  zu  einem  Grade  zu  steigern,  dafs  nicht 
blofs  die  Goldblatt-  sondern  auch'  die  Strohhalmelektro- 
meter bis  zum  Anschlagen  divergiren.    Die  Constanz  der 
Wirkung,  der  Gröfse  nach,  in  dem  Yerhältnisse  der  Zahl 
der  Uebertragungen,  so  wie  dem  Zeichen  nach,  ob  näm- 
lich die  Eleklricität  sich  als  positive  oder  negative  zeigt, 
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sicbert  bei  gehöriger  Wiederholung  gegen  jede  TSnscbang. 
In  die  Platten  der  Condensatoren  waren  seitwärts  Mes- 
nngplatten  eingeschraubt,  um  auf  dieselben  entweder  die 
Geftlse  zu  stellen,  in  welchen  die  chemischen  Processe 
Torgingen,  oder  die  erzeugten  Dämpfe,  Gasarten  an  den- 
selben wegstreifen  zu  lassen,  und  um  die  etwa  störende 
Wirkung  auf  die  Firnifsschicht  zu  vermeiden,  wodurch 
der  Condensator  seine  Wirkung  verlieren  konnte,  wur- 
den die  Stiele,  durch  welche  die  Platten  eingeschraubt 
waren,  hinlänglich  verlängert  oder  sch(}(zende  Schirme 
tngewandt.     Aufserdem  wurden  alle  Vorsichtsmafsregeln 
aogewandt,  um  bei  Anwendung  von  Tiegeln  von  Platin, 
Silber  n.  s.  w.  den  elektromolorischen  Einflufs  zu  besei- 
tigen, den  die  Berührung  derselben  mit  jenen  Messing- 
pbtten,  oder  der  Materie,  welche  sie  enthielten,  z.  B. 
len  Eisenfeilen  u.  s.  w.,  hatte  fiufsern  können,  indem  die 
Geflifse  mit  Pajpier  ausgekleidet,  auf  Unterlagen  von  nas- 
lem  Papier  u.  s.  w.  gelegt  wurden. 
[         Das  Resultat  aller  Versuche  war,  dafs  in  keinem 
der  verschiedenen  Verbrennungsprocesse,  so  wie  in  kei- 
nem der  Zersetzuogsprocesse,  in  welchen  sich  Gase  oder 
Dftmpfe  entwickelten,  auch  nur  die  leiseste  Spur  von 
Elektricitat   entwickelt  wurde.      So    verhielten  sich  na- 
nentlich  Schwefel  und  Phosphor^  die  in  Porcellanscha- 
len  verbrannt  wurden,  von  jdenen  aus  eine  hinlängliche 
Zuleitung  von  genSfsten  Streifen  von  Papier  oder  Amianth 
zu   der   Platte,  auf  welcher  sie  standen,  führte.      Auch 
durch  zwanzigfache  Uebertragung  auf  einen  zweiten  Con- 
densator kam  keine  Elektricitat  zum  Vorschein,  von  der 
eben   so  wenig  eine  Spur  sich  zeigte,  wenn  die  sauren 
DSmpfe,  die  sich  aus  den  verbrennenden  Körpern  ent- 
wickelten, gegen  die  Platte  geleitet  wurden.     Eben  so  we- 
nig zeigte  sich  eine  Spur  von  Elektricitat,  wenn,  nach 
P  DU  i  11  et 's  Methode    eine  Spirale   von    Platindraht   in 
die  Flamme  gebracht  wurde,  oder  diese  in  gröCserer  oder 
kleinerer  Entfernung  umgab ,  und  von  derselben  aus  eine 
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Zuleitung  durch  Platindraht  nach  dem  Condensator 
geleitet  wurde.  Ein  gleiches  negatives  Resultat  gab 
im  SaucrstofTgase  verbrennende  Zink,  das  Wassers' 
gns,  der  Aether  und  Alkobbl.  Nur  die  Kohle  mai 
in  einem  Punkte  eine  Ausnahme.  Wenn  nämlich 
Kohlencjlinder  ganz  nach  Pouillet's  Vorschrift  au 
ner  Messingplatte  des  Condensators,  auf  dessen  Paj 
Überzug  sie  durch  Gummiwasser  befestigt  waren,  so 
brannt  wurden ,  dafs  die  erzeugte  Kohlensäqre  nichl 
ihnen  vorVeistreichen  konnte,  indem  sie  allmftl^  von  o 
nach  unten  sich  verzehrten,  so  wurde  der  Condens 
allerdings  mit  negativer  Elektricität  geladen,  und  i: 
achtmaliger  Uebertragung  kamen  die  Goldblättchen  : 
Anschlagen.  Dagegen  theilte  die  sich  dab^i  entwickel 
Kohlensäure  dem  Condensatpr  keine  Spur  von  posit 
Elektricität  mit,  wenn  auch  ganz  nach  Pouillet's  ^ 
schrifl  verfahren  wurde.  Ich  bin  daher  der  Meini 
dafs  die  Elektricitätserregung  auch  in  diesem, Falle  n 
mit  dem  chemischen  Processe  im  Zusammenhange  st 
sondern  vielmehr  auf  einem  thermo-elektrischen  Verl) 
nisse  zwischen  dem  glühenden  und  dem  noch  mehr  ka 
unteren  Theile  der  Kohle  beruhe,  wie  diefs  bei  manc 
Metalldrähten  der  Fall  ist.  Vielleicht  könnte  auch 
Elektricitätserregung  zwischen  der  sich  bildenden  all 
sehen,  auf  das  befeuchtete  Papier  herabfallenden  As 
Anlheil  d^ran  haben,  durch  deren  Berührung  alle  l 
talle  negativ  erregt  werden. 

Auch,  alle  Verdampfungsversuche,  so  wie  Gas 
bindungen,  gaben  nur  negative  Resultate.  Weder  V 
serstoffgas,  noch  Schwefelwasserstoffgas,  weder  Koh 
säuregas,  noch  Salpetergas  gab  auch  in  mehreren 
nuten  lang  fortgesetzten  Versuchen  bei  der  reichliche 
Entbindung  die  geringste  Spur  von  Elektricität.  Den 
ben  negativen  Erfolg  gab  das  Wasser,^  es  mochte  g 
rein  verdampfen,  oder  beim  Verdampfen  von  der  Seh 
feisäure,  den.  Langensalzea  oder  Salzen  sich  ^abtrenn 
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Die  zweite  Reihe  der  von  mir  zur  Aufklärung  der 
Quelle  der  Elektricität  in  der  galvanischen  Kette  mit 
dem  Condensator  angestellten  Versuche  betraf  das  Ver- 
halten der  sogenannten  feuchten  Leiter  des  Galvanismus 
mit  den  trocknen  bei  ihrer  wechselseitigen  Berührung. 
Hr.  Poggendorff  hat  in  neueren  Zeiten  durch  Hülfe 
des  Multiplicators,  wenn  es  also,  wie  man  sich  ausdrückt, 
xnm  Strome  gekommen  ist,  dieses  Verhältnils  gleichfalls 
sa  bestimmen  gesucht;  er  hat  aber  hiebei  zunächst  im- 
mer nur  auf  das  sogenannte  positive,  oder  das  allein  oder 
wenigstens  mehr  oxjdirbare  Metall  Bücksicht  genommen, 
allein  die  Stärke  und  selbst  die  Richtung  dieses  Stromes 
kann  nur  dann  mit  Genauigkeit  bestimmt  werden,  wenn 
man  zugleich  das  elektrische  Verhältnifs  des  sogenann- 
ten passiven  Metalls  mit  berücksichtigt,  und  eben  hiezu 
liefern  die  yersuche  über  die  bloCse  Setzung  von  Span- 
nung die  erforderlichen  Data,  wozu  der  Condensatpr 
unentbehrlich  ist. 

Bereits  in  meiner  Revision  der  Lehre  vom  Galvano- 
Voltaismus  habe  ich  von  mehreren  Flüssigkeiten  ihr  elek- 
trisches Verhalten  in  der  Berührung  mit  mehreren  Me- 
tallen jgenau  bestimmt;  —  ich  habe  seitdem  diese  Versu- 
che oft  wiederholt,  um  die  Gewifsheit  der  Constanz  der 
Resultate  zu  erhalten,  und  noch  auf  viele  andere  Flüs- 
sigkeiten ausgedehnt.  Namentlich  habe  ich  das  Verhal- 
ten der  ganz  concentrirten  Schwefelsäure,  und  der  ganz 
concenlrirten  Salpetersäure  ^  und  mehrerer  Metallsalze, 
namentlich  des  Zinkchlorürs  und  Zinkchlorids,  in  ver- 
schiedenen Graden  der  Verdünnung,  des  salpetersauren 
Silber)?,  des  salpetersauren  Quecksilberoxjduls  und  Oxjds, 
des  salpetersauren  Bleis,  des  schwefelsauren  Eisenoxjds 
geprüft. 

Es  würde  hier  zu  weit  führen ,  wenn  ich  diese  Rei- 
hen, die  durch  oft  wiederholte  Versuche  mit  grofser  Si^ 
cherheit  bestimmt  worden  sind,  aufzählen  wollte;  —  es 
mag  hier  genügen  nur  einige  der  Hauptresultate  heraus- 
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zustellen.     Die  Versnche  selbst  worden  anf  mannidifiil- 
tjge  Art  angestellt,  indem  z.  B.  Streifen  der  verscbied^ 
nen  Metalle  auf  gleich  geformte  Pappscheiben,  die  mit 
der  zu  prüfenden  Flüssigkeit  getränkt  waren,  gelegt,  und 
die  obere  Fläche  der  Metallscheibe  mit  einer  mit  destil- 
Iirtem  Wasser   getränkten  Pappscheibe  bedeckt  worden 
durch  deren  Vermittlung  die  Verbindung  mit  der  Con- 
densatorplatte  geschah,  oder  es  wurden  U-fdrmtge  Röhp 
reu  genommen,  die  mit  der'  zu  prüfenden  Flüssigkeit  ge- 
füllt wurden,  und  in  deren,  einen  Schenkel  eine  StanigB 
oder  ein  dicker  Draht  des  zu  prüfenden  Metalls  geitedU 
wurde,  während  von  dem  andern  Schenkel  aus  eine  Gom- 
munication  mit  dem  Finger  des  Experimentators  durch  ei- 
nen in  die  Flüssigkeit  eingetauchten  Pappstreifen  geschab. 
Erstes  ResuÜai.      Die  Stärke  der  elektrischen  Er- 
regung stand  durchaus  in  keinem  gesetzlichen  Verhält- 
nisse mit  der  chemischen  Einwirkung.     Auch  beim  gänz- 
lichen Mangel  an  chemischer  Einwirkung  fand  viele  Tage 
hindurch  unverändert  starke  elektrische  Erregung  statt. 
Einen  sehr  auffallenden   Beleg  hiezu  lieferte  der  Stahl^ 
der  in  concentrirter  Salpetersäure  vom  ersten  Anfange 
an  während  14  Tage  sehr  starke  positive  Erregung  zeigte^ 
selbst  eine  stärkere  als  das  Zink  mit  dem  Kupfer,  und 
der  in  dieser  ganzen  Zeit  nicht  im  geringsten  angegrif- 
fen wurde.    Eben  so  zeigte  das  Blei  während  acht  Tage 
unverändert  starke  positive  Elektricität  mit  der  concen- 
trirten  Schwefelsäure;  Gold,  Platin  sehr  starke  negative 
Elektricität  während  vieler  Tage  mit  dem  Aetzkali\  da- 
gegen zeigte  Zink  in  der  Salzsäure  während  des  hefUg- 
sten   Angriffs  auf  dasselbe  nur  eine  sehr  geringe  nega- 
tive Erregung,    die    vielmehr  nach  Abnahme  derselben 
zunahm.      Ammoniak  brachte  mit  Zink  und  Ziim  eine 
viel  stärkere,  und  zwar  negative  Erregung  hervor  als  mil 
Kupfer,  und  auch  mit  Silber  stärker  als  mit  diesem.    Auch 
war  mit  der  concenlrirten  Schwefelsäure,  mit  der  con- 
centrirlen  Salpetersäure,  die  im  Allgemeinen  viel  schwä- 
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cber  aaf  die  Metalle  i^rirken,  die  ErregoDg  viel  stärker 
als  nit  den  verdünnten  Sftoren. 

Einzelne  Metalle  bringen  mit  Flüssigkeiten,  von  de- 
MD  sie  gar  keine  chemische  Einwirkung  erfahren,  eine 
eben  so  starke  elektrische  Erregung  hervor  als  diejenige 
ist,  welche  die  am  stärksten  auf  einander  in  der  Beruh- 
imig  wirkenden  Metalle  zeigen,  so  z.  B.  Gold  und  Pla- 
tbi  mit  Aeizkali^  Gold  mit  salpetersaurem  Silber  u.  s.  w. 

2)  Was  die  Art  der  elektrischen  Erregung  betrifft, 
flrit  welcher  die  verschiedenen  Metall»  mit  den  verschie- 
denen Flüssigkeiten  auftreten,  so  ergeben  sich  folgende 
allgemeine  Gesetze: 

a)  Die  alkalischen  Flüssigkeiten,  Aetzkali,  Aetznatron, 
Ammoniak,  versetzen  im  Allgemeinen  die  Metalle 
in  einen  negativ 'elektrischen  Zustand,  und  zwar 
in  einen  um  so  stärkeren,  je  näher  diese  Metalle 
dem  positiven  Ende  der  galvanischen  Spanuungs- 
reihe  liegen,  doch  ohne  dafs  diese  Ordnung  in  al- 
ler Strenge  stattfindet,  indem  die  Metalle  nach  der 
Stärke  der  Erregung  geordnet  so  auf  einander 
folgen : 

Zfnn,   Antimon,  Zink,  Kupfer,  Gold,  Platin, 
Wismnth,  Silber. 
Die  Erregung  des  Zinns  und  Zinks  durch  Aetzkali 
ist  sogar  viel  stärker  als  diejenige  eben  dieser  Me- 
talle durch  Kupfer. 

b)  Concentrirte  Säuren,  wie  Schwefelsäure,  Salpeter- 
säure tbeilen  den  Metallen  die  entgegengesetzte, 
nämlich  die  positive  mit,  namentlich  werden  (üle 
Metalle  ohne  Ausnahme  durch  die  concentrirte 
Salpetersäure  positiv  erregt;  gegen  die  concentrirte 
Schfpefelsäure  theilen  sie  sich  dagegen  in  zwei 
Gruppen,  indem  die  dem  negativen  Ende  der  Span* 
nungsreibe  näher  gelegenen  Metalle:  Gold,  Platin, 
Kupfer,  positiv,  die  übrigen  Metalle  dagegen  ne- 
gativ erregt  werden ;  auf  gleiche  Weise  verhält  sich 
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die    starke.  Salzsäure 9    indem  Gold,  Platin,  Stahl 
dadurch  positiv,  die  ti:>rigen  Metalle,  Ojiuieatlicl^ 
auch  das  Silber ,  negativ  erregt  werden. 
c)  Für    die    elektrische    Erregung    durch    die    AufllS- 
8ung    der   schweren    Metallsalze    scheint    das   aU- 
gemeine  Gesetz   zu  gelten,,  dafs    die  Metalle  je- 
desmal   diejenige    Elektricitit    annehmen,    die  sie 
auch  durch  die  unmittelbare.  Berührung  des  io  9er 
Auflösung   enthaltenen   Metalls   annehmen^     Man 
könnte  glauben,  dafs  der  Grund  hievoa  darin;  liege, 
dafs  das  aufgelöste  Metall,  aus  d^r  Auflösung  sidi 
niederschl  gend,  eine  dünne  $chicht  auf  dem  ein- 
getauchten Metalle  bilde,  wodurch  eine  gevröhnli- 
che    galvanische  Combination    aus    zwei   Metallen 
entstehe,  die  den   erwähnten  Erfolg  geben  müsse. 
Diese  Erklärung  läfst  sich  jedoch  nicht  in  allen  Fäl- 
len anwenden,  da  sie  auch  bei  Metallen  eintritt, 
die  das  aufgelöste  Metall  nicht  niederschlagen,  wie 
z.  B.  beim  Gold  in  der  salpetersauren  Quecksilber- 
auflösung.      Man  könnte  daher  in  dieser  Erschei- 
nung   eiv    Argument    für  die  atoraistische   Ansicht 
hernehmen,    welche  voraussetzt,    dafs   die   Körper 
noch   ganz  unverändert  in   ihren  Aoflösungen  exi* 
stiren  —   auch   könnten  diese  Versuche  dazu  die- 
nen,  die  galvanische  Spanpungsreihe  zu   controli- 
ren.    Zur  Erläuterung  des  angeführten  gewifs  merk- 
würdigen Gesetzes  will  i<;h  nur  -einige  Reihen  an- 
führen:    1)  In   der  Auflösung  des  salpetersauren 
Silbers    i^rlüelten   sich  alle  in  diesen   Versuchen 
geprüfte  Metalle^  mit  Ausnahme  i/^5  Platins^  das 
allein  iiegativ  erregt  wurde,  positis^^  und  zwar  wur- 
den sie  im  Allgemeinen  stark  erregt,  und  zwar  um 
so   stärker,  je  näher,  sie  dem  positiven  Ende  ste- 
hen»  das  Zink  also  am  stärksten,   und  sogar  stär- 
ker als  bei  Berührung  mit  Kupfer,    2)  In  der  Auf- 
lösung deft  salpetersauren  Quecksilberoxyduls  wur- 
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den  alle  M<stalle  positiv  erregt,  und  was  sehr  merk- 
würdig war,  die  mehr  negativen  Metalle,  wie  Gold, 
Platin,  Silb^^  stärker  als  die  mehr  positiven  Metalle, 
Eisen,  Blei,  Zinn,  Zink,  und  letzteres  wurde  so- 
'  gar  schwach  negativ  erregt      Ob  vielleicht  hiebei 
eine  neu  entstandene  galvanische  Combination  von 
Zinkamalgam  mit  Zink,  welches  letztere  mit  erste- 
rem  negativ  ward,  den  Erfolg  bestimmte,  lab  ich 
dahingestellt  seyn.    3)  In  einer  concentrirten  Auf- 
lösung von  Zinnchlorür  wurden  alle  Metalle  ne- 
gativ erregt,  und  um  so  stärker,  je  näher  sie  dem 
negativen  Ende  stehen,  so  daCs  z.  B.  Antimon  viel 
stärker  als  Wismuth   erregt  wurde.      Zinn  selbst 
.    zeigte '  nur    eine  hQchst  schwache  Erregung,  und 
Zink   zeigte  eine  derjenigen  der  fibrigen  Metalle 
entgegengesetzte  Erregung,  wie  nach  dem  Gesetze 
zu  erwarten  war;  es  zeigte  nämlich  eine  starke  po- 
sitive Erregung«  ; 
3)  In  den  meisten  Flüssigkeiten  zeigten  die  meisten 
Metalle  permanent  die  gleiche  Erregung;  bei  einigen,  ins- 
besondere beim  Blei  und  Zink,  nahm  in  einigen  Flüs- 
sigkeiten die  Erregung  ab,  und  verwandelte  sich  in  die 
entgegengesetzte.     Auch  verdient  noch  bemerkt  zu  wer- 
den, dafs  sich  die  stärkste  Erregung  oft  erst  eine  kurze 
Zeit  nach  dem  ersten  Eintauchen  entwickelte.    Doch  ich 
würde  zu  weitläufig  werden,  wenn   ich   hier  die  Reibe 
aller  meiner  zahlreichen  Versuche  mittheilen  wollte:  die 
angeführten  werden  hinreichen,  um  die  gröfsten  Bedenk- 
licbkeiten  gegen  die  sogenannte  chemische  Theorie  des 
Galvanismus  zu  begründen. 

Ich  theile  endlich  noch  einen  Versuch  mit,  der  mir 
ein  Experimentum  crucis  gegen  die  Theorie  der  Ueber- 
tragung  der  Affinität  unter  der  Form  der  Elektricität  er- 
scheinend, wie  sie  von  Faraday,  Graham  und  sei- 
nen Anhängern  vorgetragen  wird,  zuseyn  scheint 

Es  wurden   zwpi  genau  in  Cubikcentimeter  einge- 
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theihe  Röhren  vorgerichtet,  an  welchen  im  Anfange  des 
unteren  Drittheils   seitwärts    ein  kleines  Loch  sich  he. 
fand,  durch  welches  ein  kleiner  Platindraht  voUkommei 
dicht  in  die  Röhre  ging,  an  welchem  in  der  einen  Röhn   ' 
ein  Streifen   von  Zinkblech,    in  der  andern  ein  gleidi 
grofser  Streifen  von  Platinblech  aufgehängt  werden  konn- 
ten.     Zur  Füllung   der  Röhren  wurde  stark  verdünnte 
Schwefelsäure  angewandt,  und  die  Röhren  in  eine  Por- 
cellanschale,  mit  gleicher  Flüssigkeit  gefüllt,  aufgestellt 
Es  wurde  in  wiederholten  Versuchen    genau  bestimmt, 
wie  viel  Wasserstoffgas  der  Zmksireifen  ßr  sich  durch 
den  gewöhnlichen  chemischen  Procefs  in  einer  genau  be- 
stimmten Zeit  lieferte.     Dieser  Versuch  wurde  mit  mög-^ 
liehst  ganz  gleichen  Zinkstreifen  wiederholt,  und  gab  fiber- 
einstimmende Resultate  in  Rücksicht  auf  die  Menge  des 
entwickelten  Wasserstoffgases.    Nun  wurde  abermals  ein 
solcher  Zinkstreifen   eingehängt  und  so  schnell  als  mög- 
lich durch  seinen  Draht«  mit  dem  Drahte  des  Platinstrei- 
fens verbunden.     Hierdurch  wurde  begreiflich  eine  ein- 
fache galvanische  Kette    aus  Zink   und  Platin   gebildet 
In  diesem  Falle  hätte  wenigstens  ein  Theil  der  Affinität, 
durch  welche  Zink  aufgelöst  und  Wasserstoffgas  an  diem- 
selben  entwickelt  wurde,  auf  das  Platin  tibergetragen  wor- 
den  seyn,  die  Entwicklung  des  Wasserstoffgases  am  Zink 
vermindert,  und  was  daran  fehlte,  am  Platinblech  entwik- 
kelt  worden  sejn  müssen.     Aber  an  dem  Ziukstreifen  ent- 
wickelte sich  in  gleicher  Zeit  eben  so  viel  Wasserstoff- 
gas  wie  zuvor,  und  aufserdcm  trat  nun  eine,  freilich  viel 
geringere,  gleichsam  accessorische  Entwicklung  von  Was- 
serstoffgas am  Platinblech  ein,   dem  begreiflich  eine'  ver- 
hältnifsmäfsig  gröfsere  Menge  Oxyd,  die  sich  am  Zink 
bildete   und    in  der  Säure  aufgelöst  wurde,    entsprach. 
Beide  Processe  gingen  also  gleichsam  ganz  unabhängig 
von  einander  vor  sich,  der  chemische  Procefs  nach  wie 
vor  mit  gleicher  Stärke,  indem  eben  so  viel  Wasserstoff- 
gas  in  der  Zinkröhre  entwickelt  wurde,   und  der  von 
der  durch  die  Berührung   der  Metalle  unter  einander 
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fortdauernd  in  Strom  versetzten  Elektridlät  abh&ngige 
ZeraetzungqprocefSy  der  anter  der  bestimmten  galvanischen 
Fonn  austrat,  indem  der  Wasserstoff  sich  am  Platin,  der 
Sauerstoff  am  Zink  entwickelte  ' ).  Es  reicht  hin,  die 
Tliatsache  ausgesprodien  zu  haben ,  um  ihr  ganzes  6e- 
iridit  gegen  die  chemische  Theorie  und  ihre  Beweiskraft 
ihr  die  Contacttheorie  zu  erkennen. 

« 

(Scklafji  im  nfichtten  Heft) 


Vn.     Ueber,  eine  Beobachtung,  betreffend  den  die 

elektrische  Ladung  trennenden  Nichtleiter; 

von  K.  TV.  Knochenhauer. 


Am  seinen  in  diesen  Annalen,  Bd.  XXXXVI,  mitge- 
theiben  Yersncben  hat  bekanntlich  Faraday  den  merk- 
würdigen Satz  hergeleitet,  dafs  die  Theilchen  des  eine 
elektrische  Ladung  trennenden  Nichtleiters  eine  polare 
Stellung  annehmen,  weil  der  Nichtleiter,  je  nach  seiner 
Natnr,  mehr  oder  weniger  das  wechselseitige  Binden  der 
Elektricitäten  befördert.  Je  wichtiger  nun  dieser  Satz 
ist  und  )emehr  er  die  bisherigen  Ansichten  Über  die  Wir- 
kungsweise der  Elektricität  modificiren  mufs,  um  desto 
mehr  scheint  mir  auch  jede  Beobachtung,  welche  über 

■ 

dieses  VerhSltnifs  nähere  Auskunft  geben  kann,  einige 
Beachtung  zu  verdienen,  und  demnach  erlaube  ich  mir 
das  Folgende  mitzutheilen. 

Bei  meinen  Versuchen,  welche  ich  anstellte,  um  mich 
voD  den  von  Faraday  gegebenen  Belegen  zu  seinem 
Satze  zu  überzeugen,  bediente  ich  mich  eines  Bohnen- 
berge r 'sehen  Elektrometers,  dessen  Pole  einen  Abstand 
Ten  beiläufig  14  Par.  Linien  hatten;  dennoch  schraubte 
ich  eine  messingene  Condensatorplatte  von  27  Lin.  Durch- 
messer daran,  und  befestigte  die  andere  in  einem  belie- 

1)  Denselben  Yersnch  habe  aach  ich  vor  ISngerer  Zeit  angestellt  (Tcrgl. 
Ann.  Bd.  XXXXIX  S.  72),  doch  nicht  mit  gans  demselben  Erfolf, 
w«M-uber  künftig  mehr.  P, 
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bigen  senkrechten  Abstände  darüber  an  einem  isolireo-' 
den  Trftger.      Aufserdem  verfertigte  ich  mir  eine  ScheW 
lackplatte  von  64  Linien  Dicke  und  eine  Schwefelf^latteP   i 
von  7  Linien  Dicke ,  beide  von  etwa  29  Linien  Dorch-    1 
messer;  diese  Platten  befestigte  ich  an  hinreichend'  lau-   1 
gen  Schtvefelstielen.     Wenn  ich  jetzt  der  oberen  Mes-'  M 
singscheibe    eine    schwache   positive  Ladung  mitgetheilt^  1 
und   die  untere  ableitend  berfihrt  hatte ,  so  bewegte  ich    k 
die  nichtleitende  Platte   in  den  die  Messingstäbe  tren-    \ 
nenden  Zwischenraum,   und   bemerkte,   gerade   wie    es    1 
Faraday  angiebt,  daCs  unmittelbar  mit  dem  Einschie-    1 
ben  das  Goldblättchen  des  Elektrometers  freie  positive    • 
Elektricität  anzeigte,  so  -dab  also  jetzt  auf  der  unteren 
Scheibe  mehr  negative  gebunden  war.    Die  sogleich  nach- 
her vorgenommene  Prüfung  der  Schellack-  oder  Schwe» 
feiplatte  wiefs  mir  auch  aus,  dafs  sie  ganz  frei  von  Elek- 
tricität waren.      Als  ich  indefs  diese  Versuche  häufiger 
wiederholte,  beobachtete  ich,  dafs  ich  das  Goldblättchen 
in   regelmäCBige  Schwingungen    versetzen   konnte,   wenn 
ich  in  dem,   die  Condensatorschciben   trennenden  Zwi- 
schenraum die  nichtleitende  Platte  auf  und   nieder  be- 
wegte, und  zwar  ging  das  Blättchen  nach  dem  negativen 
Pol   zu,  sobald   die  Platte  nach  unten,  umgekehrt  nach 
dem   positiven  zu,  sobald  sie  nach  oben  geführt  wurde. 
Brachte  ich  die  Platte  bis  auf  die  untere  Messingscbeibe, 
so  folgte   ein  stärkerer  positiver  Ausschlag.  —  Dafs  die 
Bewegung  des  Stiels  oder  der  Hand  <nn  dieser  schwin- 
genden Bewegung  keinen  Theil  hatte,  liefs  sich  mit  Leich- 
tigkeit  ermitteln;  dagegen  wurden  die  Platten  bisweilen 
nach   der  Berührung  der  unteren  Condensatorscheibe  im 
negativ  elektrischen  Zustande  befunden,  und  hatten  dann 
positive  Elektricität  mitgetheilt.      Dafs  nun,  wenn  diefs 
durchgehends  der  Fall  gewesen  wäre,  die  isolirende  Platte 
eben  so  gewirkt  hätte,  wie  eine  wenigstens  schwach  lei- 
tende, ist  ersichtlich,  und  dann  fände  der  ganze  Hergang 
sehr  bald  seine  Erledigung.    Denn  nimmt  man  eine  etwas 
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>D-|ieiteDde  Platte,  etwtf  eine  Pappsclificfitel,  befestigt  sie 
el- 1  fbeofialls  an  einen  niehtleiteudeh  Stiel,  und  brin^^t  sie 
^te/JD  den  Zwischenranra  zwischen  den  Cöndensatorschei- 
li*|iien  ein,  so  wird  ebenfalls  das  Elektrometer  beim  Ein- 
scbieben  der  Platte  freie  positive  Elektricität  anzeigen, 
nnd  das  Goldblättchen  schwingt  ebenfalls  regelmäfsig  bei 
der  genannten  Bewegung.  Um  also  Ober  diesen  Punkt 
in  Sicherheit  zu  kodomen,  gofs  ich  eine  ganz  neue  Schel- 
lackplatte  von  7  Linien  Dicke,  befestigte  sie  an  ihred 
Stiel  und  erwannte  sie  noch  einmal  an  ihrer  Oberflä- 
che;  von  jetzt  aber  vermied  ich,  sie  irgenwie  mit  den 
Fingern  zu  bertihren,  sondern  that  es,  wo  es  nöthig  war, 
nit  einem  seidenen  Tuche.  Eben  90  schabte  ich  die 
Scbwefelplatte,  sie  immer  an  ihrem  Stiele  haltend,  vor- 
sichtig mit  Glas  ab,  und  entfernte  die  dadurch  erregte 
positive  Elektricität,  nachdem  ich  sie  durch  Berührung 
mit  Stanniol'  fortzuschaffen  vergeblich  versucht  hatte, 
durch  leichtes  Ueberfabren  mit  Seide,  das  im  Gegen- 
satz negative  Elektricität  hervorbrachte.  Als  ich  hierauf 
mit'  diesen  Platten,  die  nach  meiner  Meinung  nichts  zu 
wünschen  (ibrig  liefscH,  dcis  vorige  Experiment  wieder- 
holte, fand  ich  dieselben  Schwingungen,  auch  denselben 
etTras  stärkeren  Ausschlag  bei  der  Bertihrung  der  untc- 
ren  Condensatorscheibe;  dagegen  waren  jetzt  auch  nach 
dieser  Berührung  die  nichtleitenden  Platten  ganz  frei  von 
aller  Elektricität  geblieben.  Da  ich  hiernach  über  den 
Erfolg  dieses  Versuches  auch  bei  guten  nichtleitenden 
Platten  nicht  weiter  in  Zweifel  seyn  kann,  so  folgt  aus 
ihm,  bei  Annahme  des  von  Farada  j  aufgestellten  Salzrs, 
dafs  der  polare  Zustand  in  den  Theilchen  des  Nichtlei- 
ters nicht  augenblicklich  wieder  verschwindet,  sondern, 
wenigstens  zum  Theil,  durch  eine  Art  Coercitivkraft  noch 
so  lange  erhalten  wird,  als  die  auf  und  niedergehende 
Bewegung  dauert;  in  diesem  Zustande  würde  die  einmal 
in  einen  gewissen  intensiv  polaren  Zustand  gesetzte  Platte 
in  einem  geringeren  Abstand  von  einem  Leiter  mehr  der 
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ihren  zagewandien  Polen  entgegengesetzten  EIcktricitk 
auf  ihm  binden  und  umgekehrt  bei  grdfsjerem  Ahstande 
wieder  frei  lassen.    Ein  ähnliches  Resultat  h'at  auch  schon 
Faradaj  aus  andern  Versuchen ,  namentlich  Über  den 
Rückstand  bei  der  Ladung  gefolgert  *—  Allein  so  oii 
ich  den  ganzen  Hergang  mit  dem  ihm  ganz  ähnlichen  bei 
einer  etwas  leitenden  Platte  verglich »  so  oft  konnte  icK 
mir  aus  dem  Vergleich  den  Schlufs  nicht  versagen,  dab 
mich  hier  bei  der  nichtleitepden  Platte  eben  eine  solche 
Verlheilung  stattfinden  möchte,  die  sich  dann  wiederiniit 
der  Annahme  eines  polaren  Zustandes  der  Theilchen  nidit 
vertragen  könnte.      Es  läfst  sich  freilich  nicht  leugnen, 
daGs  bei  der  Voraussetzung  einer  auf  der  nichtleitenden 
Platte   bewirkten  Verlheilung  es  auffallen  mfifste,   wie 
diese  Verlheilung  nicht  noch  hinterher  bei  der  Prflfong 
wenigstens  in  etwas  fortbestehen  sollte;  denn  so  oft, ick 
auch  selbst  die  Verlheilung  auf  Nichtleitern  bei  andern 
Versuchen  wahrgenommen  hatte,  so  beobachtete  ich  doch 
immer,  dafs  sie  dieselbe  niemals  sogleich  wieder  vcrio« 
ren.      Doch  hat  man,   wie  ich  glaube,  auch  noch  einen 
andern  Umstand  in  Betrachtung  zu  ziehen;   die  nichtlei- 
tende Platte  trennt  Dämlich  die  ^uft  und  bildet  aus  ihr 
rings  um  sich  heruin,  wenn  ich  so  sagen  darf,  einen  br- 
gränzten  Luftkörper.      Die  Luft  aber  ist  nach  allen  bis« 
herigen  Versuchen   kein  so  schlechter  Leiter  auf  ihrer 
Oberfläche  (so  trennt  ja   der  Funke  die  Luft  und  geht 
an  der  gebildeten  Oberfläche  derselben  entlang),  als  dafs 
man  nicht  annehmen  dürfte,  der  Luftkörper  vertrete  hier 
die  Stelle  eines  mäfsigen  Leiters;  es  ziehe  also  die  freie 
positive  Elektricilät  auf  der  oberen  Condensatorscheibe 
die  negative  nach   sich,  \iDd  treibe  die  positive  auf  die 
untere  Seite  des   Luftkörpers;  dann  folgt  die  Bewegung 
des  Goldblättchens   auf  höchst  einfache  Weise,  und  zu- 
gleich  erklärt  sich  auch   der  stärkere  bindende  Einflufs 
der  nichtleitenden  Platten,  ohne  dafs  man  den  von  Fa- 
radaj gegebenen  Satz  zu  Hülfe  nähme.  —  Ein  Versuch 

kann 
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ann  Dach  meiner  Ansicht  die  Sache  entscheiden;  bildet 
Dan  sich  nämlich  -aus  einer  dünnen  nichtleitenden  Sub- 
(tanz  einen  hohlen  Körper ,  dem  man  die  Form  einer 
Platte  giebt,  und  beobachtet,  ob  er  ganz  dieselbe  Wir- 
LnDg  wie  ein  massiver  hervorbringt,  so  ist  bei  erfolgen- 
der Wirkung  Faraday's  Ansicht  widerlegt,  im  entge- 
gtagesetzten  Falle  bestätigt;  denn  zwei  selbst  leitende 
Scheiben,  in  einer  beliebigen  Entfernung  parallel  zu  ein- 
lader  an  einem  isolirenden  Stiele  befestigt,  geben,  wie 
idi  mich  überzeugt  habe,  keine  Wirkung,  eben  so  we- 
nig kann    sie  der  die  Scheiben  verbindende  Rand  für 
lidi  allein  hervorbringen;  die  Verbindung  des  Randos 
lut  den  Scheiben  aber  giebt  die  Platte,  um  deren  Wir- 
bmg  es  sich  handelt.    Um  das  Experiment  selbst  anzu- 
[  stellen,  Überzog  ich  ein  Stück  seidenen  Zeuges  auf  bei- 
jeo  Seiten  mit  in  Spiritus  gelöstem  Schellack  viele  Male 
nich  einander,  bis  ich  ein  steifes  Rlatt  bekam,  diefs  liefs 
idi  lange  in  der  Sonne  trocknen,  schnitt  es  darauf  so 
n,  dafs  ich  zwei  Schachteldeckel  erhielt,  deren  Rand 
icb  mit  Seide  angenäht  hatte;  beide  Deckel  schob  ich 
darauf  wie  ;eine  Schachtel  zusammen,  liefs  zur  Vorsicht 
im  Rande  eine  weitere  Oeffnung,  und  überzog  das  Ganze 
noch  einmal  mit  Schellack.      Als  alles  wohl  getrocknet 
war,  brachte  ich  die  Schachtel  an  einen  isolirenden  Stiel, 
wiederholte   die  Versuche,   und   erhielt  gerade  dieselben 
'  Wirkungen  als  von  einer  massiven  nichtleitenden  Platte. 
Nach  diesem  Versuche  würde  ich  Über  den  Hergang  ent- 
ficbeiden,  wenn  ich   ganz  sicher  sejn  könnte,  dafs  die 
Oberflächen  meiner  Schachtel,   und  zwar  namentlich  die 
innere,  theils  in  der  langen  Zeit  des  Trocknens,  theils 
bei  der  Verfertigung  der  Schachtel  ganz  rein   und  un- 
versehrt geblieben  wären;  allein  diefs  möchte  ich  selbst 
nicht  eher  annehmen,  als  bis  dieser  Versuch  durch  An- 
dere bestätigt  ist,  und  so  lange  will  ich  lieber  die  Ent- 
scheidung aussetzen. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LI. 


im 


Vni.     „Phänomene  der  Calefacttori" ; 

t  

von  Hm,  Boutigny. 

(Aus  einem  Bericht  des  Hrn.  Robiquet  über  die  der  Pariser  Acade- 
mie  unter  obigem  Titel  eingesandten  Abhandlung;  Compt,  rend,  T,  X 
p.ddl.) 

xjLllgemein  bekannt  ist  die  sonderbare  Erscbeinang,  wel- 
che das  Wasser  beim  Auftröpfeln  auf  eine  sehr  heitse 
Metallfläcbe  darbietet,  und  dennoch  hat  man  noch  keine 
recht  genügende  Erklärung  von  derselben;  ja  sie  hat, 
bis  in  die  neuesten  Zeiten,  nur  die  Aufmerksamkeit  ei- 
ner sehr  geringen  Zahl  von  Physikern  auf  sich  ge- 
zogen. E  1 1  e  r  scheint  sich  zuerst  mit  ihr  beschäftigt 
zu  haben;  allein  er  begnügte  sich,  sie  zu  beobachten 
und  zu  beschreiben  ^).  In  einem  Tractat,  betitelt:  De 
aquae  communis  qualitatibus  ^  gedruckt  zu  Duisburg 
1756,  sagt  Leidenfrost,  er  habe  beobachtet,  dafs 
ein  Tropfen  Wasser,  in  einen  weifsroth  glühenden  ei- 
sernen Löffel  gebracht,  sehr  lange  Zeit  zum  Verdam- 
pfen gebrauche  und  dabei  ein  Kügelchen  bilde,  welches 
sich  entweder  drehe  oder  unbeweglich  bleibe  und  durch- 
sichtig sej  wie  ein  Krysjall.  Im  J.  1802  wurde  dieser 
Versuch  von  Klaproth  wiederholt  °).  Er  machte  ihn 
in  Schälchen  von  Eisen,  Platin  und  Silber,  und  fand, 
dafs,  beim  Weifsrothglüheu,  die  Dauer  der  Verdampfung 
nicht  gleich  sey  in  diesen  Metallen.  Um  die  Ursache 
dieser  Erscheinung  zu  ermitteln,  überzog  Rumford  ei- 
nen Silberlöffel  inwendig  mit  Rufs,  indem  er  ihn  über 
eine  Kerzenflamme  hielt,  und  schüttete  darauf  einen  Tro- 
pfen Wasser  hinein,  welcher  sich  in  gewöhnlicher  Tem- 
peratur zu  einem  Kügelchen  abrundete,  da  er  die  be- 

1)  Histoire  de  Vacadltme  de  "Berlin  1746,  p.  2. 

2)  Journ    de  Phfsiq.,  1802,  />.  62.      ( Gehlen 's  N.  Journ.  Bd.  YII 
S.  646.) 
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nibte  Fläche  nicht  zu  netzen  vermochte.  Darauf  konnte 
er  den  JLiOfTel  so  weit  erhitzen,  dafs  er  den  Stiel  nicht 
mehr  za  halten  vermochte,  ohne  dafs  der  Wassertro- 
pfen sich  merklich  erhitzte.  Rumford  glaubte  hier- 
aus scbliefsen  zu  dürfen,  dafs  der  Wassertropfen  die 
WSrme  reflectire  und  nicht  in  sein  Inneres  treten  lasse. 
Id  einer  i.  J.  1825  vor  der  Academie  gelesenen  Abband- 
lang  berichtet  Hr.  Pouillet  ^)  viele  Versuche,  die  er 
antemommen,  um  die  bei  chemischen  Actionen  sich  ent- 
wickelnde Elektricität  aufzufinden,  und  sagt  dabei,  dafs 
es  ihm  gelungen  sey,  einen  grofsen  weifsroth  glühenden 
Platintiegel  bis  zur  Hälfte  mit  Wasser  zu  füllen  und 
darin  eine  Viertelstunde  zu  erhalten,  ohne  dafs  es  eine 
Bewegung  oder  merkliche  Abnahme  zeigte.  Dagegen 
beobachtete  er,  dafs  Wasser,  mit  Dinte  oder  feinem 
Kohlenpulver  versetzt,  sehr  rasch  verdampfte,  und  schlofs 
daraus,  das  Phänomen  entspringe  wahrscheinlich  ans  der 
Leichtigkeit,  mit  welcher  die  strahlende  Wärme  stark 
erhitzter  Körper  verschiedene  Mittel  durchdringe.  Es 
könnte  wohl  seyn,  setzt  Hr.  Pouillet  hinzu,  dafs  die 
von  den  weifsroth  glühenden  Wänden  des  Tiegels  aus- 
gesandte Wärme  durch  das  Wasser  ginge,  ohne  absor- 
birt  zu  werden,  und  folglich  ohne  dasselbe  so  stark  zu 
erhitzen  als  es  weniger  heifse  Strahlen  thun. 

Seitdem  hat  Hr.  Le  Chevallier  ^),  wie  Hr.  Pouil- 
let, gefunden,  dafs  wenn  man  Wasser  tropfenweise  in 
einen  weifsroth  glühenden  Platintiegel  fallen  läfst,  man 
diesen  ganz  damit  füllen  und  das  Wasser  lange  Zeit  ohne 
beträchtliche  Verdampfung  darin  erhalten  kann,  dafs  aber 
dasselbe,  so  wie  der  vom  Feuer  abgenommene  Tiegel 
bis  unter  Braunrolhhitze  herabgesunken  ist,  plötzlich  in 
volles  Sieden  geräth  und  sich  rasch  in  Dämpfe  verwan- 
delt. Ueberdiefs  hat  Hr.  Ch.  gesehen,  dafs,  wenn  er 
Wasser  in  ein  glühendes  Metallgefäfs  schüttete,  dasselbe 

1)  yinn.  de  chim.  et  de  phys,  T.  XXXVl  p.  5. 

2)  Journ,  de  Pharmacie,  1830«  T,XFl  p.^m. 

9« 
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darch  einen  Slöpsel  voa  gleichem  Metall  ^enau  verscbloC 
und  darauf  nach  einiger  Zeit  öffnete,  alsdann  die  Span 
nung  der  Dämpfe  keine  Zunahme ,  folglich  die  Tempe- 
ratur der  Flüssigkeit  keine  Erhöhung  zeigte,  obwohl  wäh- 
rend der  Zeit  kein  Dampf  entwicheni  war. 

Gleichergestalt  hat  Perkins  bemerkt,  dafs  wenn 
man  in  einem  Dampf  -  Erzeuger  eine  kleine.  Oeffnofij; 
macht  und  nun  denselben  erhitzt,  zwar  anfangs  ein  gerio- 
ges  Ausströme.n  des  Dampfes  stattfindet,  dasselbe  aber  bald 
aufhört,  so  wie  das  Gefäfs  die  Rothgluth  erreicht  ').  . 

Im  Jahr  1836  unternahm  Hr.  Baudrimont  eioe 
^eihe  Versuche,  um  die  Unrichtigkeit  aller  vor  ihm  auf- 
gestellten Meinungen  zu  erweisen,  und  zu  zeigen;  dafs 
alle  Ton  Hrn.  LeChevallier  beobachteten  Thatsachen 
mit  der  gröfsten  Leichtigkeit  durch  Verdampfung  der 
Flüssigkeit  erklärt  werden  könnten.  Nach  Hrn.  B.  mufs 
der  Dampf,  wenn  er  rasch  genug  gebildet  wird,  die  Flüs- 
sigkeit heben,  und  verhindern,  dafs  sie  das  Gefäfs  ne- 
näfst.  Die  Flüssigkeit  könne  sich  alsdann  nur  durch 
Strahlung  erwärmen,  erzeuge  aber  fortwährend  Dampf» 
welcher  ihr  die  Berührungswärme  entzieht.  Daraus  folge, 
dafs  die  Flüssigkeit  sich  nicht  weiter  erhitzen  und  ganz 
unmöglich  sieden  köiine,  denn  dazu  sey  erforderlich,  dafs 
die  Flüssigkeit  an  der  Wand  des  Gefäfses  hafte,  damit 
der  Dampf,  indem  er  sich  gegen  dieselbe  stütze,  die  Co- 
häsion  der  Flüssigkeit  überwinden  könne,  eher  als  die 
Adhärenz  derselben  zum  Gefäfse  '). 

1)  S.  Ann.  Bd.  XII  S.  316,  Mromit  auch  die  Versuche  von  Buff  (Ann. 
Bd.  XXY  S.  595)  zn  vergleichen  sind.  P, 

2)  Unter  den  von  Baudrimont  gefundenen  Besul taten  {Ann.  de 
chim,  et  de  phys,  T,  LX^I  p»  319)  mögen  hier  noch  folgende  eine 
Stelle  finden.  Er  suchte  zunächst  die  Temperatur  des  im  glühenden 
Platintiegel  rotirenden  Wassers  zu  bestimmen,  indem  er  dasselbe  in 
5  Grm.  kalten  Wassers  schüttete,  und  die  Temperatur  des  Geroen- 
ges beobachtete  oder  eigentlich  das  eintretende  Maximum,  da  die  Tem- 
peratur schnell  vriederum  sank.      £r  bediente  sich  dabei  der  Formel 
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Hr.  Laurent   dagegen  machte  Versnche,   die  ihn 
noch  anderen  Schlüssen  führten.      Er  fand  zunächst, 

Mt^^mTy  worin- ÜB  die  Masse  des  hcilsen  Wassers,  M  die  Masse 
des  Gemenges,  /  den  Unterschied  zwischen  den  Temperaturen  des 
Gemenges  und  des  kalten  Wassers,  und  T  die  gesuchte  Temperatur 
des  hcifscn  Wassers  bezeichnet.     Auf  diese  Weise  fand  er: 


Hitae  des 
Gcßlses. 


Temperatur 
der  5  Grm.  W^ass.ld.  Gemenges 


Masse  d.  heifsen 
Wassers. 


Temperatur 
T. 


Dnnkciroth 

Roth 

Weilsroth 


12^,3 
13,8 
13 


14*,3 
17,5 

18,8 


0,29 
0,50 
0,61 


Grm. 


36^48  G. 
49,5  - 
50,61    - 


[  Diese  Resultate  können  offenb^  aus  mehren  Ursachen  auf  keine 
Genaaigkeit  Anspruch  machen;  sie  stimmen  auch  wenig  mit  dem 
einet  früheren  Versuchs  Ton  Döbereiner  (Schweigg.  Joum.  Bd. 
XXIX  S.  45),  bei  welchem  durch  allmaliges  Eintröpfeln  von  Was- 
ser in  einen  glühenden  Platintiegel  eine  Kugel  von  solcher  Grölse 
gebildet  wurde,  dals  ein  Thermometer  hineingesenkt  werden  konnte. 
Dasselbe  schwankte  dann  zwischen  79  und  81°  R.     P,~\ 

Femer  fand  B.,  dafs  die  Verdampfung  des  W^assers  mit  den 
Graden  der  Glühhitze  beschleunigt  werde.  0,465  Grm.  Wasser  ge- 
braoditen  zur  volbtändigen  Verdampfung,  bei  der  niedrigsten  Tem- 
peratur (welche  das  Phänomen  erfordert  und  bei  Tageslicht  noch 
kern  sichtbares  Glühen  bewirkt)  3'  T,  bei  Dunkelrothgluth  2'  18'', 
bei  Kirschrothgluth  1'  59",  bei  Rotbgluth  1'  39'',  bei  lebhafter  Roth- 
gbith  r22",  bei  Weifsroihgluth  1' r. 

Dann  glaubt  er  gefunden  zu  haben,  dafs  die  Verdampfungszeit 
nicht  den  Massen  proportional  sey.  £r  schliefst  diefs  aus  folgenden 
Resultaten: 


Substanzen. 


Schwefelsaure 


Uolzgeist 

Alkohol 

Aether,  wasserhaltig 
Terpcnlbinöl 


Gewicht. 

Verdampfungszeit 

0,062  Grm. 
0,124 
0,186 
0,310 

0'24'' 
0  33 
0  40 
0  54 

0,340 
1,370 

0  49 

1  3& 

0,270 
2,280 

0  35 

1  47 

0,450 
1,430 

0  27 
0  57 

0,490 

0  25 
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daCB  ein  Volum  Wasser  in  einem  .benftCsten  ond  erkal- 
teten Tiegel  fünf  Mal  schneller  verdampfe  als  iä  ein« 
rothglühenden. 

Allgemein  nahm  man  an,  dafs  das  Wasser  bei  die- 
sen Versuchen  die  Wand  des  rotbglühenden  Tiegels  nicht 
berühre,  vielmehr  von  einer  Dampfschicht  getragen  werden 
und  daraus  schlofs  man,  dafs  das  Sieden  desselben  mi* 
möglich  sey.  Hr.  Laurent  sagt,  das  Wasser  berühre 
zwar  den  Tiegel  nicht  fortwährend,  allein  es  tanxe  dar» 
auf  gleich  einer  Billardkugel,,  die  man  auf  eine  horizon-'^ 
tale  Fläche  fallen  läfst.  Der  Wassertropfen  ist,  nach  ihn, 
einer  in  jeden  Augenblick  sich  ändernden  Vibrationsbe- 
wegung unterworfen,  und  diese  Bewegung  wird  erzeugt 
durch  den  Dampf,  der  sich  unter  dem  Tropfen  bildet, 
jedesmal  wenn  derselbe  den  Tiegel  berührt,  d.  b.  der 
durch  den  Dampf  gehobene  Wassertropfen  sinke  nieder, 
um  wieder  gehoben  zu  werden,  und  so  fort. 

Hr.  Boutigny  hält  alle  bisher  gegebenen  Erklä- 
rungen für  unzulässig,  aber  dennoch  stellt  er  keine  neue 


Er  selbst  bemerkt  indefs,  dafs  die  Umstände  bei  diesen  Yerso* 
eben  nicbt  immer  dieselben  waren,  auch  dafs  die  Temperatnr,  bei 
welcher  das  Phänomen  beginnt,  desto  niedriger  liegt^  je  fluchtiger  die 
angcMrandle  Substanz  ist  Brennbare  Flüssigkeiten  entzünden  sich  gC' 
wohnlich,  und  wenn  diefs  der  Fall  ist,  zeigen  sie  zw^ar  das  Phino* 
men  noch  unter  der  Flamme,  verdampfen  aber  schneller  als  ohne 
Flamme.  Eine  Quantität  Acther  (gleich  dem  Volum  von  0,465  Grm. 
Wasser),  die  zum  Verdampfen  ohne  Flamme  C  33"  gebrauchte,  er- 
forderte in  der  Flamme  nur  0'  15".  Dabei  ist  indefs  zu  bemerken, 
dafs,  um  das  Verdampfen  ohne  Entflammung  geschehen  zu  lassen, 
die  Temperatur  niedriger  gehalten  werden  mufste,  als  im  andern  FalL 

Endlich  fand  B.,  dafs  die  Erscheinung  nicht  blofs  auf  Metallen, 
sondern  auch  andern  Substanzen,  bei  gehöriger  Erhitzung  derselben, 
Tor  sich  gehe,  was  letzteres  mdefs  sdion  von  Fischer  beobachtet 
worden  ist,  so  wie  denn  auch  dieser  die  scharfen  und  eigenthumli- 
chen  Gerüche  wahrgenommen  hat,  welche  sich  bei  Anstellung  des 
Leidenfrost'schen  Versuchs  mit  Alkohol,  Aether,  VVeinöl«  Ter- 
penthinöl  und  andern  ätherischen  Oelen  entwickeln.  (S.  Annalcn, 
Bd.  ZIX  S.  514.    Bd.  XXI  S.  163). 
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auf;  allein  er  giebt  seine  Abhandlung  nur  als  den  Vor- 
likifer  einer  langen  Arbelt,  die  ihn  fortdauernd  beschäf- 
tigt nnd  vermuthlich  zu  eigenthümlichcu  Ansichten  füh- 
ren Tfird.  Hier  sollen  nur  einige  der  in  dem  ersten 
Theile  beschriebenen  Hauptversuche  erwähnt  werden. 

Man  war  allgemein  der  Ansicht,  dafs  das  Wasser 
die  Er8c}ieinung,  welcher  Hr.  B.,  nicht  eben  passend,  den 
Nmmen  CaUfaction  ^f^e^eheu  hat,  nur  in  einer  sehr  ho- 
hen Temperatur  zeigen  könne,  und  dennoch  zeigt  sie 
sidi  recht  deutlich  in  einem  kleinen  Tiegel  von  Blei,  ei- 
nem IMetall,  welches  bei  260^  C.  schmilzt.  Daraus  mufs 
man  mit  Hrn.  B.  schliefsen,  dafs  das  Wasser  sich  etwas 
unterhalb  dieses  Punktes  caleficiren  könne;  über  diese 
Temperatur  hinaus  erzeugt  sich  aber  die  Calefaction  (um 
des  Verfassers  Ausdruck  beizubehalten)  mit  mehr  oder 
weniger  Intensität.  Hr.  B.  äufsert  die  Meinung,  diese 
Erscheinung  könne  wohl  eine  wichtige  Rolle  bei  der 
Explosion  von  Dampfkesseln  spielen,  und  beabsichtigt, 
diefs  näher  zu  untersuchen. 

Der  Verfasser  hat  diese  Gattung  von  Versuchen  sehr 
vennannigfacht,  sie  angestellt  mit  Alkohol  in  verschie- 
denem Grade  der  Conccntration ,  Aether,  Terpenthinöl, 
Citronenöl,  AU^ali  und  Salzlösungen,  Säuren  u.  s.  w. 
Schon  Pouillet  studirte  diese  Wirkungen  eines  instan- 
tanen  Wärme -Einflusses  bei  wäfsrigeu  Lösungen  von 
Baryt,  Strontian,  Kali  und  Natron,  und  gelangte  zu  dem 
recht  merkwürdigen  Resultat,  dafs^  während  der  ganzen 
Dauer  des  Versuchs,  der  sich  verflüchtigende  Körper  ge- 
gen den  zurückbleibenden  im  entgegengesetzten  Elektri- 
dtStszustande  befindlich  sey. 

Wir  können  hier  nicht  im  Detail  alle  Versuche  des 
Hm.  B.  wiedergeben;  allein  wir  erlauben  uns  einige  an- 
zuführen, die  uns  von  grofsem  Interesse  zu  sejn  scheinen. 

Einer  derselben  ist  mit  Aether  angestellt.  Hr.  B. 
hat  gesehen,  dafs  diese  Flüssigkeit,  in  einen  fast  roth- 
glfibenden  Platiutiegel  getröpfelt  j  sich  so  gut  wie  Was- 


136 

ser  calificirt,  d.  h.  ohne  Zeichen  von  Sieden  tu  Snfsm  ' 
sich  abrundet  y  rasch  rotirt  und  den  Tiegel  nicht  za  btf».  ^ 
netzen  scheint.  Dennoch  nimmt  seine  Masse  beständig 
ab,  wiewohl  weit  langsamer  als  wenn  das  GeßÜb  kalt 
wäre.  Während  dieser  langsamen  Verdampfung  entwik-  j 
kelt  sich  ein  sehr  stechender  Geruch,  der  nichts  mit  dem 
vom  Aether  gemein  hat  Hr.  B.  leitete  ihn  anfange  vom 
Ameisensäure  her,  glaubt  aber  jetzt,  es  sey  Aldehjd^ 
welches  in  der  That  einen  sehr  analogen  Geruch  besitzt 
Wir  haben  gesucht  in  dieser  Beziehung  einige  Gewifs« 
heit  zu  erlangen,  indem  wir  den  sonderbaren  Versuch 
in  einem  verschlossenen  Gefäfse  anstellten.  Allein  wir 
haben  kein  Resultat  erhalten;  das  Destillat  bestand  nur 
aus  etwas  empjreumatisch  gewordenem  Aether.  Der  Ver- 
fasser glaubt,  dafs  der  Zutritt  der  Luft  unumgänglich  sey 
zur  Erzeugung  dieses  stechenden  Dampfs.       , 

Arbeitend  unter  den  von'  Hrn.  B.  angezeigten  Um- 
ständen, haben  wir  eine  recht  interessante  Bemerkniig 
gemacht  Wir  hielten  in  den  Tiegel  einen  Streifen  Lad> 
muspapier,  um  zu  sehen,  ob  der  Dampf  sauer  sej;  da* 
bei  sahen  wir,  dafs,  während  der  hiueingehaltene  Theil 
seine  Farbe  unverändert  behielt,  der  in  der  Ebene  der 
Mündung  befindliche  roth  wurde.  Die  Temperatur  war 
also  an  dieser  Stelle  höher,  und  daraus  ist  zu  schliefsen, 
dafs  dort  eine  langsame  Verbrennung  stattfinde,  analog 
der,  welche  bei  den  schönen  Döberein  er 'sehen  Ver- 
suchen entsteht 

Ein  anderer,  noch  merkwürdigerer  Versuch  des  Hm. 
Boutigny  ist  der  mit  wasserfreier  schwefliger  Säure. 
Man  weifs,  dafs  diese  Säure  äufserst  flüchtig  ist,  sidi 
flüssig  nur  in  verschlossenen  Gefäfsen  aufbewahren  läfst, 
und  sogleich  unter  Sieden  in  den  Gaszustand  zurückkehrt, 
so  wie  man  ihr  den  Austritt  verstattet  Dessen  ungeach- 
tet hatte  Hr.  B.  den  glücklichen  Gedanken,  sie  auf  ihre 
Calefaction  zu  untersuchen,  und  er  hat  gesehen,  dab 
sie,  wenn  man  einige  Tropfen  derselben  in  ein  fast  roth- 


{Ruhendes  Platinschalchen  schottet,  gleiche  Erscheinan- 
gen  wie  die  anderen  FIfissigkeiten  darbietet.  .Anfangs 
boft  sie  stark  umher,  dann  rundet  sie  sifch  ab,  steht  still, 
opalescirt  und  scheint  selbst  zu  krjstallisiren.  Fafst  man 
das  Scbälchen  mit  einer  Pincette  und  schüttet  das  kleine 
SphSroId  in  die  Hand,  so  bekommt  man  die  Empfindung 
von  Kälte.  Hr.  B.  glaubte  anfangs,  dafs  die  schweflige 
SSare,  w&hrend  dieser  Art  von  Stabilität,  die  sie f zeigt, 
Saaerstoff  au»  der  Luft  anzieh«  und  in  Schwefelsäure 
übergehe;  allein  da  sich  dieses  nicht  als  richtig  erwiefs, 
so  setzte  er  darauf  voraus ,  die  schweflige  Säure  erfahre 
eine  solche  Erkältung,  dafs  sie  gestarre. 

Indefs,  da  Hr.  Bnssy  nur  mittelst  der  auferordent- 
liehen  Kälte,  welche  schoeeförmige  Kohlensäure  bei  Be- 
netzang  mit  Aether  erzeugt,  diese  Gestarrung  bewirken 
konnte,  so  scheint  es  mir  unmöglich  anzunehmen,  dafs 
eine  solche  Temperatur -Erniedrigung  unter  so  ungünsti- 
gen Umständen  stattfinden  könne.    Es  bleibt  indefs  ein- 
leuchtend, dafs  eine  Erkaltung  stattfand;   aber  was  man 
vemfinftigerweise  annehmen  kann,  ist:  dafs  die  Yerdon- 
stnng,  obwohl  geringer  als  unter  den  gewöhnlichen  Um« 
ständen,   noch  so  viel  Kälte  erzeuge,    dafs,   nicht  die 
schweflige  Säure  für  sich,  sondern  ein   aus  dieser  und 
der  Feuchtigkeit  der  Luft  gebildetes  Hydrat  gefriere.    In 
der  That,  schüttet  man  das  solide  Kügelchen  durch  eine 
rasche  Bewegung  in  eine  Röhre  und  verschliefst  diese 
sogleich,  so  sieht  man  das  Kügelchen  verschwinden,  aber 
nicht  ohne  Rückstand.      Auf  der  Stelle,  wo  es  lag,  be- 
merkt man  gleichsam    einen  Thau,    der  noch  verweilt, 
selbst  wenn  man  die  Röhre  öffnet.    Mag  übrigens  diese 
Gestarrung  die  angezeigte  oder  irgend  eine  andere  Ur- 
sache haben,  so  ist  doch  die  Erischeinung  nicht  minder 
sonderbar  und  beachtenswerth. 

Zusatz.  In  einer  späteren  Note  bemerkt  Hr.  B  o  u- 
tigny,  es  habe  Hr.  Delattre,  Professor  der  Mathema- 
tik am  College  zu  Evreux,    die  Beobsichtung  gemacht, 
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dafs  die  Körper  sich  Im  Yacuo  eben  so.  wie  in  (ruer 
Luft  iD  dem  (wie  er  ihn  nennt) ')  spbaeroidalen  Zusturf 
erhalten.    In  Gemeinschaft  mit  Diesem  die  Angabe  prfi* 
fend,  fand  er  sie  bei  Wasser,  Aether  und  wasserfreiei  * 
schwefliger  Säure  vollkommen  richtig.      Er  setzt  nodi 
hinxu,  dafs  die  Erscheinungen  der  sogenannten  Calefae- 
tion  auch  bei  einer  Temperatur  vor  sich  gehen,  welche 
die  Oberfläche  einer  Schale  Silber  von  0,875  Feingehalt 
blind  mache  und  oxjdire.  (CompL  rend.  T.  XI  p.  362.) 


IX.     Untersuchung  der  Bestandthhile  des  Bitter- 
wassers pon  Saidschütz  in  Böhmen; 

fon  J.  J.  Berzelius. 

( Mitgetheik  Tom  Hrn.  Verf.  aus  den  KongL  Vetensk*  Acad.  Handfing. 

/ör  IS39,) 


JL/iefs  Wasser,  welches  sich  in  gegrabenen  Brunnen  aus 
den  benachbarten  Erdschichten  sammelt,  und  folgh'd 
nicht  zur  Klasse  der  lebendigen  Quellen  gehört,  scheiot 
seine  Bestandtheile  durch  die  Auslaugung  jener  Schieb- 
ten mittelst  des  herabgedrungenen  Meteorwassers  zu  e^ 
halten.  Diefs  erhellt  aus  den  Versuchen  von  Struve*)^ 
welcher  vor  mir  diefs  Wasser  analjsirt  und  dabei  ge- 
funden hat,  dafs  es  dieselben  Bestandtheile  in  fast  den* 
selben  Verhältnissen  enthält,  welche  man  aus  der  etwas 
tief  heraufgeholten  Erde  theils  mit  reinem,  theils  mit 
kohlesäurehaltigem  Wasser  ausziehen  kann.    Diese  Erde 


I)  Hr.  B.  glaalK  nlmlich   vier  AggregattuttSode  annelimen  zu 

den  starren,  den  flussigen,  den  gasigen  und  den  tphSroidalen!  Unter 
letiteren  Tcrsteht  er  den,  wo  die  Fltlssiglcek  in  Form  einer  Perle 
auf  einer  htaSatn  MeullflScke  Terweik.  P, 

3)  Poggendorfr«  Annalcn,  Bd.  YII  5. 350. 
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•ehcint  ein  Ereeagoi&  der  Verwitterang 

▼ulkatiiscfaa:  Ur< 

SebirgsiDMien  za  sejn. 

Strave  fand  in  1000  Tb.  dieses  Wassers  folgende 

SCdffe  aufgelöst: 

Schwefelsaures  Kali 

■      •                  -                                                          •                                        • 

0,63724 

Schwefelsaures  Natrod 

3,05940 

Schwefelsaare  Strontianerde 

0,00599 

Schwefelsaure  Kalk  erde 

0,19596 

Schwefelsaure  Talkerde 

10,82528 

Salpetersaure  Talkerde 

1,33810 

Cblonndgnesium 

0,22741 

'    '     Kohlensaure  Kalkerde 

0,08362 

Kohlensaure  Talkerde 

0,14297 

Eisenoxyd  und  Manganoxjd 

0,00221 

Basisch  phosphorsaure  Kalkerde 

0,00208 

Basisch  phosphorsabre  Thonerde 

0,0Of56 

Kieselerde 

0,01562 

16^5243. 

Wie   diese  Analyse    bewerkstelligt  worden,  findet 
ttch  nicht  beschrieben. 

-  Ich  habe  die  Untersuchung  dieses  Wassers  auf  Ver- 
aolasaung  einer  Aufforderung  des  Dr.  Reufs  in  Bilin 
Torgenommen,  und  mich  derselben  um  so  lieber  unter* 
zogen,  als  ich  nie  zuvor  ein  Wasser  von  dieser  Zusam- 
mensetzung analjsirt  habe.  Es  wurde  mir  in  grofsen, 
Uaren,  mit  eingeriebenen  Stöpseln  verschlossenen  Glas- 
flaschen übersaudt,  deren  jede  etwa  1500  Grammen  Was* 
•er  fadste.  Ueberdiefs  hatte  der  Dr.  Reufs  auf  mein 
Begehr  eine  grofse  Menge  Wasser  eintrocknen  lassen, 
mid  ich  erhielt  somit  mehre  Pfunde  trocknen  Sahes.  Ich 
beabsichtigte,  darin  diejenigen  Stoffe  aufzusuchen,  die 
möglicherweise  im  Wasser  in  zu  geringer  Menge  enthalt 
ten  sejen,  als  dafs  sie  in  der  kleinen  Menge  Salz,  die  bei 
der  Analyse  durch  Abdampfung  des  übersandten  Wassers 
erbalten  werden  konnte,  aufzufinden  gewesen  wäreni 
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Das  Waner  ist  klar,  blaCsgelb,  ohne  Geroch  od 
stark  nach  Bittersalz  schmeckend.  Sein  specifisdies  G«» 
wicht  r=:  1,01808.  Auf  der  Innenseite  -der  Flasche  hatte 
sich,  doch  wahrscheinlich  erst  nach  dem  Ansgiefeen  des  ! 
Wassera^  ein  geringer  Ueberzug  gebildet,  und  auf  dem 
Boden  hatten  sich  ein  Paar  leichter  und  dunkler  Flok- 
ken  gesammelt 

Die  Analjse  dieses  Wassers  bietet  dieselben  Schwie^ 
rigkeiten  dar,  wie  die  aller  Chlormagnesium  enthfilten- 
der  Wässer,  daCs  nämlich  nach  Abdunstung  des  Was- 
sers die  rfickständige  Salzmasse  nicht  ohne  Verlust  an 
Salzsäure  getrocknet,  und  folglich  der  Gehalt  aii  aufge- 
lösten Stoffen  auf  diese  Weise  nicht  mit  voller  Genauig- 
keit gefunden  werden  kann.  ^ 

Yersnche,  daf  Gewicht  den  Rackstandef  Tom  Wasser  ■■ 

bestimmen. 


4 


1)  38,846  Grm.  wurden  in   einem  gevvogenen  Pia-   . 
tintiegel,  im  Wasserbade,  zur  Trockne  abgedunstet.    Der  :i 
Rfickstand  wog  1,0186  Grm.  oder  2,9527  Procent  vom 
Gericht  des  Wassers.  =3 

2)  Weiter  erhitzt,  bei  +125®  C,  so  lange  es  noch 
etwas  rerlor,  blieben  0,935  oder  2,40692  Proc.  vom  Ge- 
wicht des  Wassers  zurfick.    Dieser  Rückstand  kann  ab 
eine  einigermafsen  nahe  Annäherung  zum  wahren  GebaÜ  « 
an  aufgelösten  Stoffen  betrachtet  werden. 

3)  Als  die  Salzmasse  bis  zum  anfangenden  Gltiheu 
erhitzt  wurde,  roch  sie  deutlich  sauer,  und  der  Rfick- 
stand wog  nicht  mehr  als  0,701  Grm.  Bei  Wiederanf* 
lösung  im  Wasser  blieb  ein  reichlicher  Rfickstand,  und 
die  filtrirte  Salzlösung,  abermals  eingetrocknet,  löste  sich 
in  Wasser  wiederum  mit  Zurficklassung  eines  unlösli- 
chen Rückstandes. 

Daraus  folgt  also  klar,  dafs  keine  quantitative  Ana- 
lyse der  eingetrockneten  Salzmasse  einen  richtigen  Be- 
griff von   den  relativen  Mengen  der  im  Wasser  enthal- 


141 

* 

tOMii  Salze  geben  kann.  Es  blieb  also  nur  übrig ,  fflr 
bestiiDinte  WassermeDgeov-  die  Menge  eines  jeden  Be- 
standlheils  einzeln  festzustellen,  nachdem  ermittelt  Wor* 
den»  welche  Bestandtbeile  im  \/V asser  enthalten  seyen* 

Vcrfüclie  a«r  Bestimmons,  was  für  Stoffe  und  wie  Tiel  da* 

▼  on  im  Wasser  enthalteii  seyen. 

Um  ZQ  solchen  Zwecken  bei  den  verschiedenen'  Ver- 
sodien  immer  genau  gleiche  Wassermengen  anzuwen- 
den, bediente  ich  mich  einer  Flasche  mit  eingeriebenem 
SlOpsel,  ffillte  sie  mit  dem  Wasser,  so  dafs  keine  Luft- 
blase an. den  Seiten  zurfickblieb,  setzte  den  Stöpsel  auf, 
so  dafa  die  Flasche  gänzlich  gefüllt  ward,  und  trocknete 
dann  das  abgelaufene  Wasser  ab.  ^  Die  als  Maafs  ge- 
braochte  Flasche  fafste  632,661  Grm.  reinen  destillirten 
Wassers  und  644,1035  Grm.  Bitterwasser  bei  IS«'  C, 
woraus  das  specifische  Gewicht  berechnet  ward.  Wer* 
den  hierauf,  nach  Ausgiefsung  des  Wassers  in  ein  an- 
deres Gefäfs,  Stöpsel  und  Flasche  mit  destillirtcm  Was* 
ser  abgespült,  gelangt  man  auf  diese  Weise  zur  vollen 
Genauigkeit. 

Schwefelsäure.  Eine  Maafsflasche  vom  Wasser,  dem 
erst  Salzsäure  und  sodann  Chlorbarium  zugesetzt  wor- 
den, gab  schwefelsauren  Barjt,  welcher,  nach  Auswa- 
schen und  Qlühen,  22,045  Grm.  wog,  entsprechend  7,5774 
Grm«  oder  11,764  Tausendtel  wasserfreier  Schwefelsäure. 

Satpeiersäure.  Im  Wasser  gegraben^  Braunen  kann 
man  allzeit  die  Gegenwart  dieser  Säure  vermutheu.  Als 
Reaction  für  deren  Gegenwart  bediente  ich  mich  einer 
Portion  des  eingekochten. Salzes,  löste  sie  in  Wasser, 
setzte  Schwefelsäure  hinzu  und  legte  ein  Stück  blankes 
Kupfer  hinein,  welches  dann,  bei  Erhitzung  des  Gemen* 
ges,  Stickstoff ozydgas  entwickelte  und  die  Flüssigkeit 
grün  färbte. 

Der  Versuch  zur  Bestimmung  der  Menge  der  Sal- 
petersäore   gab  indeCs  bei  weitem  kein  so  genügendes 
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Resultat  all  der,  die  Gegenwart  dendben  nadnoweis 
Da  Salpetersäure  mit  Baryt  ein  in  Wasser  schwer-  v 
in  Alkohol  nnlösliches  Sah  liefert,  so  hatte  ich  mir  ▼ 
gestellt,  es  wtirde,  wenn  man  die  SchwefelsSure  dm 
einen  Ueberschub  von  Chlorbarinm  fällte  und  die 
trlrte  Flüssigkeit  eintrocknete,  wasserfreier  Alkohol  i 
Cblormagneslum  ausziehen,  und  salpetersauren  Bar 
nebst  Chlorkalium,  Chlomatrium  und  Chlorbarium,  \ 
rticklassen,  die  dann  leicht  durch  Krjrstallisation  txk  tr< 
nen  wären.  Allein,  was  der  Alkohol  zurQckliefs,  e 
hielt  keine  Spur  von  Salpetersäure.  Sie  fand  »ich  fo 
lieh  als  salpetersaure  Talkerde  gdöst  im  Wasser.  ^ 
eine  LOsung  von  Chlorbarium  in  Alkohol  von  0,84  h 
lugesetit  wurde,  entstand  ein  Niederschlag,  aber  diei 
war  hauptsächlich  Chlorbarium,  mit  sehr  wenig  salpet 
saurem  Baryt  Nach  Abdunstnng  der  alkoholischen  I 
sung  und  Vermengung  mit  verdQnnter  Salzsäure  lö. 
sich  Kupfer  darin  unter  Entwicklung  von  Stickstc 
oxydgas« 

Ich  versuchte  nun,  die  Menge  der  Salpetersäure  n 
telst  Losen  von  Gold  zu  bestimmen,  auf  die  Weise,  dt 
kh  das  Wasser  bis  auf  Vr  s^^  Volums  eindunste 
es  dann  in  einen  Kolben  mit  langen  Halse  that,  mit  Sa 
säure  vefwischte  und  darauf  Gold  znsetzle,  welches  doi 
scbwefelsaiMree  Eiscnusiydul  gelallt,  mit  SahsSnre  gef 
sehen  und  hierauf  mit  samml  dem  Wasser  getrocki 
aber  nicht  gef  iQhl  worden  war«  Als  der  Kolben  gelin 
erbilsl  wwNle»  begiUMi  dns  Gold  skb  anter  Entwickk 
r^her  Dämple  m  ktoen»  vnwnnf  die  l>igc»lio«  10  Sti 
d<n  lang  ftwftye^elil  vmtde;  «m  skber  xn  scyn,  daCs  ke 
Salj^erstenr  umet^Hil  lurtkibKeb.  Die  Lüsong  war  i 
^t^;  sie  wwde  ve«i  nnoeetosten  G«U  abfikrirt  and  i 
fcbweMsawreoi  KiseiMnyM  {ceGUIt  Da»  erkakene  Gi 
l$2tw«»c)Mra  wmI  ^e^lüht»  wgi^  I.3&73l  Diese  3Aeage  Gi 
nafciygkbl  IUT45  Gm.  «dsr  «1»I4  TkMile  Snipetcrsäi 
aal  MM»  TW  Wmmts     ikber  dkfe  iH  Uofis  cte  Tl 
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ier  SalpetersSnre,  welche  das  Wasser  enthält,  denn  an- 
ber  dem  Chlor,  welches  sich  möglicherweise  bildeD  kann, 
nnd  fortgeht,  ohne  Gelegenheit  tu  haben,  sich  mit  dem 
Gold   xo  vereinigen,  enthält  das  Wasser  einen  organi- 
sdien  Stoff.    Die  Ursache  zu  dessen  gelber  Farbe,  wel- 
che zugleich  Tcrnichtet  wird,  und  alle  Salpetersäure,  wel- 
che dadurch  zersetzt  worden,  wird  vom  Versuch  nicht 
aogegeben;  und  dieser  zeigt  höchstens ,  wie  viel  Salpe- 
tersäure das  Wasser  aufser  der  enthält,  die  zur  Zerstö- 
^ning  des  organischen  Stoffes  aufgegangen  ist. 

Da  es  also  zur  directen  Bestimmung  der  im  Was- 
Mr  enthaltenen  Menge  von  Salpetersäure  keine  recht 
jidiere  Methode  giebt,  so  bleibt  nur  öbrig,  die  sonsli- 
[{en  elektronegativen  Bestandtheile  und  die  Basen  quan- 
tlitiv  zu  bestimmen,  und  anzunehmen,  der  Ueberschufs 
\itr  letzteren,  welcher  von  den  Qbrigen  Säuren  nicht  ge» 
Mttigt  werden  könnte,  habe  ein  salpel ersaures  Salz  ge- 
Ikidet.  Weiterhin  werde  ich  diese  Rechnung  anführen; 
iie  giebt  genau  vier  Mal  so  viel  Salpetersäure  als  im 
Angeführten  Versuch  aus  der  Menge  des  aufgelösten  Gol- 
des hervorging.  Allein  auf  das  so  berechnete  Resultat 
Haben  nicht  nur  alle  bei  quantitativer  Bestimmung  der 
Säuren  und  Basen  begangenen  Fehler  Einflufs  (Fehler, 
Welche,  wenn  sie  auch  bei  jeder  einzelnen  Bestimmung 
Hur  sehr  gering  sind,  doch,  wenn  sie  in  gleichem  Sinne 
f^en,  durch  Addition  eine  bedeutende  Unrichtigkeit  in 
Bestimmung  der  Salpetersäure  herbeiführen  können),  son- 
dern, wenn  im  Wasser  noch  eine  andere  Säure  enthal- 
ten wäre,  die  meiner  Aufmerksamkeit  entging,  so  fiele  de- 
ren Aequivalent  bei  der  Rechnung  auf  die  Salpetersäure. 
Dieser  Bestimmung  geht  also  quantitative  Zuverlässig- 
keit ab. 

Phosphorsäure,  Als  das  mit  Chlorbarium  ausge- 
fidlte  Wasser  filtrirt  und  in  einer  verkorkten  Flasche 
vlt  ätzendem  Ammoniak  in  geringem  Ueberschufs  ver- 
setzt wurde,  entstand  ein  Niederschlag,  welcher  sehr  wie 
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basische  pbosphorsaure  Kalk-  oder  Tbonerde  ans. 
aber  gelb  wurde.  Dieser  wurde  aufs  Filtrum  gebrai 
gebrauDt,  wieder  in  Salzsäure  geldst,  mit  Chlorami 
DiuQi  vermengt  und  mit  ätzendem  Ammoniak  gefällt, 
auf  diese  Weise  die  Talkerde  in  der  Auflösiing  zurC 
zuhalten,  welche  ihm  aus  dem  talkerdereichcn  Wai 
mitgefolgt  haben  konnte.  Nach  dem  Trocknen  i 
Glühen  wog  er  nun  0,004  Grm.  Seine  Farbe  zog  i 
in's  Braungelbe;  vor  dem  Löthrohre  konnte  mittelst 
gewöhnlichen  Probe  durch  Borsäure  und  Eisen  kein 
verlässiges  Zeichen  von  Phosphorsäure  entdeckt  werc 
dagegen  zeigten  Löthrohr-Reactionen  mit  andern  F 
sen  die  Gegenwart  von  Eisen,  Mangan,  und,  zu  mei 
groCsen  Verwunderung,  von  Zinn. 

200  Grm.  Salz,  getrocknet  bei  lOO^'  C,  hintci 
fsen  bei  Auflösung  in  Wasser  einen  bedeutenden  Ri 
stand;  dieser  wurde  in  Salzsäure  gelöst,  die  Flüssig 
filtrirt,  mit  einer  Salmiaklösung  vermischt  und  schw 
mit  Ammoniak  übersättigt.  Es  entstand  ein  ganz  äh 
eher  Niederschlag,  der  aber  nun  0,054  Grm.  wog,  i 
zu  einer  ausführlichen  Untersuchung  Anlafs  gab. 
wurde  mit  kohlensaurem  Natron  geschmolzen  und 
dann  mit  Wasser  ausgezogen.  In  der  Lösung  fand  i 
weder  Phosphorsäure  noch  Thouerde,  sondern  nur  I 
seisäure,  verbunden  mit  Natron.  Was  das  Natron  n 
gelöst  hatte,  gab  bei  einer  Löthrohrprobe  keine  S 
von  Phosphorsäure.  Es  wurde  in  Salzsäure  gelöst  i 
gelatinirte;  abfiltrirt  von  der  Kieselerde  und  in  die 
sung  ein  Strom  von  Schwefelwasserstoff  geleitet,  • 
stand  ein  schmutziggelber  Niederschlag,  der  vor  dem  Li 
röhr  sich  kupferhaltig  erwiefs  und  bei  der  Reductic 
probe  grofse  Zinnkügelchen  gab.  Die  Gegenwart 
Zinn  und  Kupfer  in  einer  Salzmasse,  die  vermuthlicli 
einem  verzinnten  Kupfergefäfs  zur  Trockne  eingekc 
worden,  kann  an  sich  nicht  in  Verwunderung  seta 
allein  wir  haben  gesehen,  dafs  der  aus  dem  Wasser 
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aittelbar  erhaltene  Niederschlag  ebenfalk  eideii  Zinnge- 
hilt  zeigte.  Wir  werden  weiterhin  darauf  zurückkommen. 
Die  mit  Schwefelwasserstoff  gefällte  Flüssigkeit  zeigte 
einen  Gehalt  von  Elisenoxydul,  verunreinigt  mit  Mangan- 
ozydul. 

Aus  Vorstehendem  folgt  also,  dafs  das  Wasser  we- 
der phosphorsaurc  Kalkerde,  noch  phosphorsaure  Thon- 
erde  in  einer  auf  diese  Weise  merkbaren  Menge  ent- 
liält,  und  diefs  giebt  zu  der  Vermuthuug  AnlaCs,  dafs 
das  für  phosphorsaure  Kalk-  und  Thonerde  Angesehene 
nichts  war,  als  ein  Gemenge  von  Ejsenoxyd  mit  Zinn- 
oxyd u.  8.  w.   . 

QueUsäure.    Die  gelbe  Farbe  des  Wassers  deutet 
auf  einen  Gehalt  an  QuellsSure.     Eine  Maafsflasche  des 
Wassers  wurde,  um   die  darin  als  doppelt -kohlensauer 
h'efindliche  Talkerde    zurückzuhalten,  mit  etwas   Essig- 
aftnre    vermischt   und  mit  einer  x  Lösung  von  neutralem 
-essigsauren  Kupferoxyd  versetzt;    die  Flüssigkeit  trübte 
sich  schwach  und  ward  gelbgrün.    Einige  Stunden  in  eine 
Wärme  von  50^  bis  60^  C.  gestellt,  setzten  sich  grofse 
weifsgrüne  Flocken  von  quellsaurem  Kupferoxyd  ab,  wel- 
.che,  auf  ein  gewägtes  Filtrum  gebracht  und  bei  100^  C. 
in  einem  Strome  wasserfreier  Luft  getrocknet,  0,10  Grm. 
wogen.      Schwefelwasserstoff   schied   Quellsäure    daraus 
ab,^  doch    etwas    verunreinigt   mit  Schwefelsäure   durch 
logleich  gefälltes  basisch  schwefelsaures  Kupferoxyd.    Die 
filtrirte  Ffüssigkeit  trübte  sich  allmälig  und  setzte  basisch 
Khwefelsaures  Kupferoxyd  ab,  doch  nicht  ganz  frei  von 
.  Qnellsäure;  üUe  Versuche  aber,  die  Menge  der  letzte- 
ren zu  bestimmen,  schlugen   fehl.      Da  eine  mit  äufser- 
Bter  Genauigkeit  vollführte  quantitative  Bestimmung  der 
Qnellsäure  mir  nicht  der  damit  verbundenen  Arbeit  und 
Schwierigkeit  zu  entsprechen  schien,  so  nahm  ich  an,  die 
Berechnung  der  JMenge  der  Quellsäure  aus  dem  gewo- 
(enen  Kupferniederschlag  gäbe  eine  für  den  Zweck  die- 
ser Analyse  hinreichende  Annäherung.      Da  nun,  nach 
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meiner  fffiheren  Bestimmimg,  das  Atomgeiricht  der  Qoell- 
säure  =1333,4  und  das  Kapfersah  1  At.  Krjstallwas- 
ser  enthHlt,  so  sind  in  diese«  0,0687  Grm.  Qnellsäure, 
was  0,1066  auf  1000  Tb.  Wasser  macht. 

Kieselsäure.    Eine  Maafsflascbe  des  Wassers  warde 
auf  dem  Wasserbade  einf^etrocknet,  das  in  Wasser  Lös«   i 
liehe  ausgezogen,  das  Unlösliche  in  Salzsäure  gelöst,  ein-  > 
getrocknet  und   wieder  in  salzsSurehaltigem  Wasser  go-   ^ 
löst.    Dabei  blieben  zurück  0,003  Grm.  Kieselsäure,  ent- 
sprechend 0,0047  Tb.  auf  1000. 

CMor.  Zwei  Maafsflaschen,  also  1288,207  Grm., 
des  Wassers  wurden  mit  Salpetersäure  versetzt,  mit  sal- 
petersaurem  Silberoxyd  gefällt,  und  dann  an  einem  dun- 
keln und  warmen  Ort  zur  Klärung  hingestellt.  Die  Lö- 
sung war  farblos  und  der  Niederschlag  in*s  Gelbe  spie- 
lend. Das  Klare  wurde  abgegossen  und  der  Nieder- 
schlag mit  Salpetersäure  digerirt,  bis  er  vollkommen  wUfs 
geworden;  dann  wurde  die  gelbe  Salpetersäure  zu  der  ab- ' 
gegossenen  Flüssigkeit  geschüttet,  wodurch  diese  sich  a1)er 
nicht  trübte.  Das  Ganze  wurde  durch  ein  gewogenes 
Filtrum  filtrirt,  das  Chlorsilber  gewaschen  und  mit  dem 
Filtrum  in  einem  Strome  wasserfreier  Luft  von  100^  C. 
getrocknet.  Es  wog  1,048  Grm.,  entsprechend  0,25853 
Grm.  Chlor  auf  1288,207  Grm.  Wasser,  oder  0,2007  Grm. 
auf  1000. 

Diese  Art,  das  Gewicht  des  Chlorsilbers  zu  bestim- 
men, scheint  mir,  wenn  dessen  Menge  nicht  einige  Gram- 
men übersteigt,  sicherer  als  das  Schmelzen;  denn  ein 
wenig  von  dem  Papierfilz  folgt  immer  dem  Cblorsilber, 
bewirkt  die  Zersetzung  eines  geringen  Theils  desselben, 
und  man  erhält  in  dem  Uebrigen  einen  unschmelzbaren 
Körper,  welcher,  wenn  man  die  Hitze  auch  bis  %u  des- 
sen Schmelzung  verstärkt,  eine  Silberhaut  über  die  Ober- 
fläche des  Chlorsilbers  ausbreitet.  Wenn  dagegen  das 
Filtrum  sowohl  vor  der  Wägung  als  nachher  mit  dem 
Chloi-silber  in  einem  Strome  wasserfreier  Luft  von  100''  C. 
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getnicknet  wird,  so  kann  keine  wSgbare  Menge  Fencli- 
tigkeit  in  der  Masse  zurückbleiben.     . 

Brom.  Eis  gehört  nachgerade  zu  einer  Art  von 
Luxus  bei  Analysen  von  Mineralwässern,  äufserst  geringe 
Sparen  von  Brom  und  Jod  darin  aufzusuchen.  Diese 
Bestandtheile  äufsern  sehr  kr&ftige  Wirkungen  auf  die 
thierisciie  Oeconomie,  und  deren  Menge  ist  folglich  nidht 
ohne  grofse  Bedeutung;  allein  da  alles  Kochsalz,  selbst 
das  onseren  tfiglichen  Speken  hinzugesetzte,  ein  Mini- 
nuni  davon  entfallt,  so  kann  von  einer  kaum  darstell- 
baren Spur  dieser  Körper  in. Mineralwässern  noch  we- 
niger eine  Wirkung  erwartet  werden,  es  sey  denn  in 
den  gedankenlosen  Träumereien  der  Homoeopathen.  Da 
Br<Hn  und  Jod  die  gewöhnlichen  mineralogischen  Beglei- 
ter dee  Kochsalzes  sind,  wie  es  z.  B.  mit  Nickel  in  Be- 
zog'auf  Kobalt  der  Fall  ist,  so'läfst  sich  leicht  voraus- 
ad^D,  dafs  {edes  Mineralwasser,  zu  dessen  Bildung  Koch- 
sah eingeht,  auch  wenn  dieses  seine  Bestandtheile  gegen 
abdere  Salze  auswechselt,  wie  es  mit  diesem  Wasser  der 
Fall  ist,  eine  kleine  entsprechende  Menge  Brom  und  Jod 
enthalten  müsse.  Eine  medicinische  Wirkung  ist  von  ihrer 
Gegenwart  nur  dann  zu  erwarten,  wenn,  was  in  ver- 
aofciedenen  HeiIwSssern  der  Fall  ist,  ihre  Menge  die  in 
jeden-  Kochsalz  übers(eigt.>'    • 

Die  Auffmdung  kleiner  Mengen  Brom  ist  eine  äu- 
berst  schvnerige  Sache,  obwohl  es  nicht  so  schwer  hält, 
die  Menge  genau  zu  bestimmen,  wenn  sie  etwas  grö- 
(ser  ist 

Zu  den  vorgeschlagenen  Methoden  gehört  die:  dafs 
van  die  gemengte  Chlor-  und  Brom  Verbindung  in  ein 
Bariunsalz  verwandelt,  und  das  Brombarium  durch  AI- 
kohol  von  dem  darin  unlöslichen  Chlorbarium  auszieht. 
Ich  habe  diese  geprüft,  sie  aber  untauglich  gefunden. 

Ein  Gemenge  von  Kochsalz  mit  etwas  Bromnatrium 
wurde  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  gefällt,  der  Nie- 
dersdilag  unter  Wasser  durch  Schwefelwasserstoff  zer* 

10» 


148 

setzt,  das.abfiltrirte  saure  Wasser  mit  koblensaurem  Ba« 
ryt  gesättigt,  die  Lö$uii^,  in  einer  Temperatur,  die  xa- 
letzt  das  Krjstallwasser  verjagte,  zur  Trockne  verdun- 
stet, und  der  Rückstand  mit  Alkohol  behandelt.  Nach 
Abdestillation  dieses  blieb  eine  geringe  Menge  Salz,  die, 
aufgelöst  in  Wasser,  einen  schneeweifsen  Niederschlag 
gab,  worin  nichts  die  Gegenwart  von  Bromsilber  ver- 
muthen  lieCs,  das  aber  dennoch  wirklich  darin  einge- 
mengt war.  Es  zeigte  sich  nun,  dafs  Chlorbarium,  4>b- 
gleich  wenig  löslich  in  wasserfreiem  Alkohol,  doch  nicht 
unlöslich  darin  ist,  und  dafs  Brombarium,  wiewohl  et- 
was löslicher  als  Chlorbarium,  sich  doch  ziemlich  träge 
löst,  so  dafs,  wenn  ein  Gemenge  von  beiden  init  was- 
serfreiem Alkohol  in  hinreichender  Menge  behandelt  wird, 
dieser,  neben  Brombarium,  so  viel  Chlorbariun  auflöst, 
dafs  bei  Fällung  mit  Silbersalz  das  BromsUber  ganz  durch 
das  Chlorsilber  versteckt  wird.  Baiard 's  Methode,  das 
Brom  durch  Chlor  und  Aelher  aus  einer  Auflösung  aus- 
zuziehen, glückte  mit  dem  Saidschützer  Wasser  auf  keine 
Weise. 

Ich  benutzte  nun  Serullas  s  Methode  das  $rom 
durch  Chlor  auszujagen.  117  Grou  trocknen  Salzes  vom 
Saidschützer  Wasser  wurden  in  Wasser  gelöst,  von  dem 
Gjps  und  der  kohlensauren  Talkcrde  abfiltrirt,  und  in 
eine  tubulirte  Retorte  gethan;  diese  hatte  eine  tubulirte 
Vorlage,  die  eine  Lösung  von  Kalibjdrat  enthielt,  und 
von  deren  Tubulos  führte  eine  Röhre  in  verdüniite  Ka- 
lilauge. Durch  den  Tubulus  der  Retorte  wurde  nnn 
Chlorgas  in  das  Wasser  geleitet,  bis  zu  dessen  voller 
Sättigung,  und  dann  das  Wasser  eine  halbe  Stunde  ge- 
kocht. DLe^  Kalilösung  in  der  Vorlage  und  der  Flasche 
hatte  nun  das  Chlor  nebst  dem  möglicherweise  einge- 
mengten Brom  aufgenommen,  und  letzteres  mufste  sich  als 
bromsaures  Kali  in  der  Flüssigkeit  befinden.  Die  Flüs- 
sigkeit wurde  so  genau  wie  möglich  mit  Salpetersäure 
gesättigt  und  mit  neutralem  salpetersaurem  Silberoxyd  ge- 
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filllt;  dabei  fielen  Cblorsilber  und  bromaanres  Silberoxyd 
nieder,  während  chloreaures  Silberox^  in  der  FIfissig- 
keit  geldftt  blieb.  Der  Niederschlag  wurde  wohl  gewa- 
schen. nDic  durchgegangene  Flüssigkeit  nebst  dem  Wasch- 
Wasser,  welche  leicht  eine  geringe  Spur  von  bromsauren 
Silber  initgeffihrt  habi^n  konnten,  wurden  zur  Trockne 
verdunstet,  wobei  das  chlürigsaure  Silberoxyd  sich  all« 
mMig  in  Chlorsilber  verwandelte. 

Das  gefällte  Chlorsilber,  welches  auf  dem  Filtmm 
geblieben  war,  wurde  24  Stunden  lang  im  dunkeln  Raum 
■lit  Barjrtwasser  digerirt,  wobei  das  Chlorsilber,  wie  ge- 
wöhnlich, roth  wurde. 

Darrauf  würde  atis  dem  RQckstande  von  der  Ver- 
daostaog  der  Kaliflüssigkeit  das  überschüssige  salpeter- 
san^  Silberoxjd  und  salpetersaure  Kali  ausgewaschen, 
oiid  das  ungelöste  Silbersalz  mit  dein  vom  Chlorsilber 
abfiltrirten  Barytwässer  behandelt,  welches  sodann,  zu- 
gleich mit  dem  Waschwasser,  concentrirt,  mit  Kohlen- 
saure gesättigt,  aufgekocht,  filtrirt  und  zur  Trockne  ab- 
gedunstet  wurde;  es  hinterliefs  einen  geringen  Rückstand,^ 
wdcher  bis  tum  Glühen  erhitzt  wurde,  um  ihn  in  Brom- 
barinm  zu  verwandeln.  Der  gröfste  Theil  dieses  Rück- 
stands war  uplöslich  in  Wasser,  und  bestand  aus  koh- 
lensaurem Baryt,  welchen  das  Wasser  gelöst  enthielt. 
Das  Aufgelöste  gab  einen  ganz  geringen  Niederschlag  mit 
salpetersaurem  Silberoxyd,  aber  dieser  Niederschlag,  wenn 
er  auch  nicht  rein  weifs  genannt  werden  konnte,  war 
keineswegs  gelb  wie  Bromsilber.  Er  wurde  gewaschen, 
darauf  in  einer  zugepfropften  Flasche  mit  Chlorwasser  ge- 
schüttelt und  nun  mit  etwas  Aether  übergössen.  Nach 
dem  Uroschütteln  schwamm  dieser  mit  dunkelgelber  Farbe 
oben  auf,  verlor  aber  diese  Farbe  nach  ein  Paar  Stun« 
den.  Diefs  beweist  also,  dafs  eine  unbestimmbar  ge- 
ringe Spur  von  Brom  in  diesem  Wasser  befindlich  ist. 

Jod.  Lassaigne  bat  uns  neuerlich  zur  Abscbei- 
dung  des  Jods,  auch  der  geringsten  Spur  desselben,  eine 
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Methode  kennen  gelehrt,  die  sicher  der  Abscbeldiing  des 
Chlors  mittelst  Silbersalze  vergleichbar  ist.  Sie  besteht, 
in  der  Fällung  des  Jods  mitteist  Palladium,  .  Das  Said- 
schütier  Wasser  wurde  erst  mit  etwas  Salpetersäure  und 
dann  mit  Chlorpalladium -Kalium  versetzt;  es  färbte  sich 
dadurch  dunkel  gelbroth,  gab  aber  nach  mehrtägiger  ge- 
linder Digestion  keine  Spur  von  Trübung» 

120  Grm.  des  im  Wasserbade  getrockneten  Said* 
Schützer  Salzes ,  nahe  4000  Grm.  .Wasser  entsprechend, 
wurden  in  Wasser  aufgelöst,  erst  mit  etwas  Salzaiare 
qnd  dann  mit  dem  Palla^umsalz  y ctrsetzt ;  dadurch  fllrbte 
sich  die  Lösung  tief  braun,  und  nach  sechsstündiger  Dt» 
gestion  hatten  sich,  während  die  Lösung  bedeutend  lich- 
ter ward ,  schwarzbraune  iPJocken  abgesetzt.  Sie  wurde» 
nach  dem  Erkalten^  durch  ein  gewogeocfs  Filtraikl  filtrirti 
ging  gelb  durch,  und  liefs  auf  dem  Filtrom  einen  sehwar* 
zen  Stoff  zurück,  welcher,  bei  100^  G  in  einem  Strome 
wasserfreier  Luft  getrocknet,  0,027  Grm.  wog.  Die  Er* 
kennung  des  Jodpalladiums  ist  leicht.  Man  braucht  es 
nur  vom  Filtrum  abzunehmen  und  in  einer  zugeblase- 
nen Glasröhre  zu  glühen;  dabei  wird  das  Paliadium  re- 
ducirt  und  das  Jod,  erkenobar  aq  der  Farbe  seines  Ga- 
ses, sublimirt.  Allein  dieser  Niederschlag  safs  auf  dem 
Papiere  fest,  wie  eine  aufgetragene  Farbe.  Als  man  in« 
defs  das  Papier  am  Rande  verglimmen  liefs,  zeigten  sich 
deutlich  Geruch  und  Farbe  des  Jodgases,  obwohl  ver- 
steckt durch  den  Rauch  des  Papiers.  Der  Niederschlag 
war  also  Jodpalladium,  entsprechend  0,019  Jod,  was 
0,00475  auf  Tausend  oder  nicht  ganz  5  Milliontel  vom 
Gewicht  des  Wassers  ausmacht. 

Fluor.  Als  eine  gröfsere  Menge  des  getrockneten 
Salzes  im  Platingefäfs  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
Übergossen  wurde,  entwickelte  sich  Kohlensäure,  nebst 
einem  Gemenge  von  Chlor  und  salpetriger  Säure;  be- 
deckte man  nun  das  Gemenge  mit  einer  Glasscheibe  und 
digerirte  auf  der  Sandkapelle,  so  zeigte  sich  an  dem.  auf 
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den  GefäCs  liegenden  Theil  eine  schwache,'  aber  sehr 
bestimmte  Spur  von  Anfressung  des  Glases.  Das  Was- 
ser enthält  also  eine  geringe  Spur  von  diesem  Salzbild- 
oer;  allein  dessen  Menge  habe  ich  nicht  txt  bestimmen 
versucht. 

KaU  und  Jlairon.    Eine  Maafsflasche  vom  Wasser 
wurde  zuerst  mit  neutralem  und  sodann  mit  basisch  essig- 
tanrem  Bleioxjd  gefilllt,  der  Niederschlag  abfiltrirt  und 
§Qt  gewaschen,  das  Durchgegangene  durch  Sehwefelwas- 
serstoff  vom  Blei  befreit,  das  Schw^elblel  abgeschieden 
ood  gewaschen,  die  Lösung  nebst  dem  Waschwasser  im 
Platinliegel  zur  Trockne  verdunstet,  der  Rückstand  zur 
Zerstörung  sowohl  der  Essigsäure  und  der  Salpetersäure 
ib  auch  der  in  Wasser  träglOslichen  Verbindung  von 
Lohlensaurem  Natron  und  kohlensaurer  Talkerde  geglüht, 
die  Masse  vollständig  mit  Wasser  ausgelaugt,  das  Durch« 
gegangene  mit  Salzsäure  übersättigt  und  zur  Trockne  ab- 
geraucht,  und  darauf  das  cingemcngte  Chlormagnesium 
von.  beim  Waschen  ausgezogener  Talkerde,  die  nicht  ab-^ 
solut  unlöslich  in  Wasser  ist,  mit  wasserfreiem  Alkohol 
ausgezogen.    Das  zurückgebliebene  Salz  wurde,  ohne  aus 
dem  Gefäfs  genommen  zu  werden,  bis  160^  C.  erhitzt« 
Es   wog  3,5275  y   liefs    aber  bei  Auflösung  in  Wasser 
0,0045  Grm.  Talkerde    ungelöst,    so  dafs  das  Gewicht 
des  aufgelösten  Salzes   3,523  Grm.  betrug.      Behandelt 
nach  den  gewöhnlichen  Vorschriften  mit  hinreichender 
Menge  Platinchlorid  und  eingetrocknet,  hinterlieCs  es  0,961 
Grm.  in  Alkohol  unlöslichen  Chlorplatinkaliums,  entspre- 
chend 0,2937  Grm.  Chlorkalium,  nach  dessen  Abzug  für 
Chlornatrium  3,2293  Grm.  übrig  bleiben. 

0,2937  Grm.  Chlorkalium,  entsprechen  0,185S  Grm* 
Kali  oder  V  0,28844  auf  tausend. 

3,2293  Grm.  Chlornatrium  entsprechen  1,7208  Grm. 
Natron  oder  2,6717  auf  tausend. 

LiMon.    Das  Platindoppekalz  wurde  eingetrocknet, 
und,  zur  Reduction  des  Platins,   in  einem  Strom  voD 
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Wasserstoffgas  geglüht,  dann  in  Wasser  gelöst,  mit  pho§* 
phorsaurem  Natron  gemengt  nnd  stark  eingetrocknet. 
Mach  Wiederauflösung  in  Wasser  blieb  nur  eine  un- 
wägbare Spur  ungelöst,  und  diese  röthete  sich  mit  Ko^ 
baltsalz  vor  dem  Löthrohr,  zum  Beweis,  daCs  sie  Ton 
einer  Spur  nicht  abgeschiedener  Talkerde  herrührte« 

Der  wasserfreie  Alkohol,  mit  dem  die  alkalischen 
Chlorüre  ausgezogen  worden,  wurde  eingetrocknet,  der 
Rückstand  wieder  aufgelöst  in  Wasser,  mit  kohlensao* 
rem  Natron  durch  langes  Kochen  zerlegt,  und  darauf 
die  Lösung  der  angeführten  Probe  mit  phosphorsanrem 
Natron  unterworfen.  Dabei  blieb  ein  etwas  gröCserer 
Bückstand,  welcher  sich  vor  dem  Lölhrohr  aber  eben- 
falls als  phosphorsaure  Talkerde  verhielt,  so  dafs,  wenn 
Lithion  im  Wasser  enthalten  seyn  sollte,  es  doch  in  ao 
geringer  Menge  wäre,  dafs  es  nicht  auf  diese  Weise  dar- 
gestellt werden  konnte. 

Ammoniak.  Mengt  man  das  eingetrocknete  Salz  des 
Saidscbützer  Wassers  mit  viel  ätzenden  Kalis,  so  dafs 
alle  Talkerdesalze  zersetzt  werden,  so  verspürt  man  den- 
noch keinen  Ammoniakgeruch;  nähert  mau  aber  einen 
in  Salpetersäure  getauchten  Glaspfropfen,  so  zeigt  sich 
ein  deutlicher  Bauch  von  Ammoniakdämpfen.  Eine  MaaCs- 
fiasche  des  Wassers  wurde  mit  überschüssigem  Kalihy- 
drat destillirt  und  das  Uebergehende  in  einer  Vorlage 
aufgefangen,  die  etwas  Salzsäure  enthielt.  Nachdem  ^V 
des  Wassers  abdestillirt  worden,  wurde  das  Destillat  im 
Wasserbade  eingedunstet;  es  hinterlicfs  einen  geringen 
Bückstond,  welcher  jedoch  deutlich  Chlorkalium  enthielt. 
Es  wurde  mit  Platinchlorid  gemengt,  aufs  Neue  einge- 
trocknet und  mit  Alkohol  ausgezogen;  dieser  hinterliefs 
etwas  gelbeu  körnigen  Salzes.  Als  dieses  darauf  bis  zu 
der  Temperatur  erhitzt  wurde,  in  der  sich  der  Platinsal- 
miak zersetzt,  das  Kaliiimsalz  aber  unverändert  bleibt, 
wurde  das  erstere  zerlegt  und  das  letztere  konnte  mit 
Wasser  ausgewaschen  werden.      Dabei  blieben   0,0085 


15S 

Gnn.    mefbllischen  Platins   znin  beweise  einer  Safsetst 
geringen  Spar  eines  Ammoniaksalzes  in  diesem  Wasser« 

Kaikerde.  Eine  Maafsflasche  des  Wassers  wurden 
bis  zur  Sättigung  der  kohlensauren  Talkerde,  mit  Salt» 
tlure  versetzt,  und,  um  die  Fällung  der  Talkerde  zu 
TerhflteD,  mit  einer  Lösung  von  Salmiak  vermengt,  dann 
■it  Stzendem  Ammoniak  schwach  oder  kaum  merkbar 
alkalisch  gemacht  und  nun  oxalsaures  Ammoniak  hinzu- 
gesetzt, 80  lange  ein  Niederschlag  entstand;  der  oxal- 
nare  Kalk  wurde  abgeschieden,  gebrannt  und  in  schwe* 
felsauren  Kalk  verwandelt.  Gegifiht  wog  dieser  0,8frll 
Gnn.y  woraus  aber  eine  gesättigte  wäCsrige  Lösung  von 
schwefelsaurem  Kalk  0,016  Grm.  schwefelsaurer  Talk- 
erde aaszog,  mit  Hinterlassung  von  0,8451  Grm.  reinen 
schwefelsauren  Kalks,  welcher  0,351  Grm.  Kalkerde  ent- 
hält, entsprechend  0,545  auf  tausend. 

Strontianerde  in  einem  sa  geringen  Gehalt  an  Kalk- 
erde nachzusuchen,  besonders  in  einem  an  schwefelsau- 
ren Salzen  so  reichen  Wasser,  hielt  ich  fOr  eine  ver- 
lorne IMfihe. 

TalkerdCn  Die  vom  Oxalsäuren  Kalk  abfiltrirte  FlOs- 
flgkeit  wurde  mit  kohlensaurem  Kali  in  Ueberschufs  ver- 
mengt, auf  dem  Wasserbade  im  PlatingefäCs  eingetrock- 
net, und  dann  auf  der  Sandkapellc  stärker  erhitzt.  Nun 
mit  Wasser  behandelt,  wurde  dieses  alkalisch,  zum  Be- 
weise, dafs  auch  der  zugesetzte  Salmiak  zersetzt  worden. 
Die  Talkerde  wurde  auf  ein  Filtrum  gebracht  und  mit 
riedendem  Wasser  gewaschen,  so  lange  dieses  noch  eine 
Spur  von  einem  schwefelsauren  Salz  auszog;  dann  ge- 
gifiht, wog  sie  3,205  Grm.  Die  durchgegangene  Lösung 
nod  das  reichliche  Waschwasser  wurde  wieder  zur  Trockne 
abgedunstet  und  gelinde  erhitzt.  Dann  wurde  das  Salz 
io  Wasser  gelöst,  wobei  die  Talkerde  zurückblieb,  die 
beim  Waschen  aufgelöst  worden  und  die  nun  wegen 
ihres  geringen  Volums,  ohne  bemerkenswerthen  Verlust 
ausgewaschen  werden  konnte.      Zusammen  mit  der  aus 
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d^in.  Gyp«wa$8er  erhaltenen  (siehe  Katkerde)  wog  m^ 
{geglüht,  0,075  Gnn*,  <o  dafs  der  ganze  Talkerdegebal^ 
nach  Abzug  der  zavor  gefundenen  0,003  Grm.  Kiesel- 
erde, 3,2824  Grm.  betrug,  oder  5,0961  Grm.  auf  lOOa 

TAonerde^     DaCs  diese  Erde  nicht  in  dem  Wasser 
entdeckt  werden  könne,  ist  schon  bei  der  Phosphorsäurt 
angeführt.  Eine  andere  Erde  nachzusuchen  habe  ich  keiiM 
Yeranlaasjumg  gehabt« 

Mrtalloxfde.   In  dem  Vorhergehenden  habe  ich  ge- 
sagt, dafe  das  Wasser  Spuren  von  Eisen,  Mangap,  ZioR 
und  Kupfer  im  oxydirten  Zustand  enthalte.:    Eine  Maai|^  [ 
flasche  des.  Wassers  wurde  mit  Schwefelwasserstoff  pt ' 
sättigt.      Es  zeigte  sich  kein   eigentlicher  fiiederschlK 
d9S  Wasser  hatte  nur  eine  belle  Opalescenz,  welche  auf 
Zusatz  von  Ammoniak  ganz  terschwand,  worauf;  die  fkr 
sehe  zugepfropft  wurde.     Der  Zweck  des  Zusatzes  fo«; 
Ammoniak  war,  zu  i»ehen,    ob  das  Wasser  eine  Spar 
von  Zinkoxyd  enthalten,  welches  ich  frtiher  als  schwe- 
felsaures. Salz  im  Ronnebyer  Heilwasser  gefunden  habe. 
Zufällige  Hindernisse  unterbrachen  die  angefangenen  Ver- 
suche drei  Monate.  lang.      Mach  Ablauf  dieser  Zeit  war 
der  Inhalt  der  Flasche  klar,  ohne  dafs  sich  etwas  ab- 
gesetzt hatte.     Zink  ist  also  nicht  in  diesem  Wasser. 

Als  eine  Maafsflasche  vom  Wasser,  vor  der  Hinein- 
leitung des  Schwefelwasserstoffgases,  mit  Salzsöure  ange- 
säuert wurde,  trübte  sich  das  Wasser  bei  der  Einströ- 
mung des  Gases  und  gab  ein  schmutziggelbes  Gerinsel. 
Nachdem  nun  die  Flasche,  verschlossen,  24  Stunden  lan^ 
in  gelinder  Wärme,  gestanden,  hatte  sich  ein  schmutzig« 
gelber  Niederschlag  abgesetzt,  der,  auPs  Filtrum  gebracht, 
gut  gewaschen  und  gebrannt,  0,0025  Gru).  wog,  oder 
0,004  auf  tausend. 

Vor  dem  Lötbrohr  gab  er  eine  starke  Reaction  auf 
Kupfer,  und,  mit  kohlensaurem  Natron  und  etwas  Borax 
reducirt,  ein  Zinnkorn.  Zum  Gegenversuch  wurde  in  eine 
Portion  von  der  zum  Versuch  gebrauchten  Säure  Schwefel- 


nuMtMoS  gddfal;  et  entstand  indeft  mr  eine  kiiom 
Mrlbere,  weide  Opalescenk,  die,  nadidem  sie  rieh  ab- 

:    {esetzt  hatte,  ohne  Rückstand  verfltlchtigt  werden  konnte^ 

r  Qid  reiner  Schwefel  war« 

Daft  das  Wasser  vor  dem  Znsatz  von  freier  Sinre 

:  licht  durch  Schwefelwasserstoff  ffitMt  wurde,  rflhrt  da- 

r  ker,  dafs  tinngeschwefeltes  Schwefelmagnerinm  entsteht 
and  aufgelöst  bleibt 

Wenn  die  Angabe  richtig  ist,  dafs  sich  dieses  Was- 
aer  in  Erdschichten  sammelt,  die  an^  verwitterten  Tnlkani- 
sehen  Gesteinen  entstehen,  so  dOrfte  die  Gegenwart  des 
Zinns  in  dem  talksahhaltigen  Wasser  erklärbar  seyn; 
denn  der  Olivin  ist  ein  Talkerdesilicat,  weldMs  eine 
Spur  von  kopferhaltigem  Zinn  enthält.  Als  dieses  seine 
Talkerde  an  eine  schwefelsAnrehaltige  Flüssigkeit  über- 
HcCb,  lOste  sich  zugleich  die  Verbindung  des  Zinnoxjds 
mit  der  Talkerde  in  der  Flüsrigkeit» 

Der  BodeniatB  in  den  Flaichen. 

t)rei  Flaschen,  die  zusammen  4500  oder  genauer 
4494  Grm,  Wasser  enthielten,  wurden  wohl  mit  destil- 
lirtem  Wasser  ausgespült  und  dieses  sodand  filtrirt,  so 
dafs,  was  sich  abgelöst  hatte,  auf  dem  Filtrum  zurück- 
bleiben mufste.  Dann  wurde  das  Rückständige  in  Salz- 
säure gelöst,  und  diese  durch  dasselbe  Filtrum  filtrirt.  Die 
Lösung  wurde  im  Wasserbade  zqr  Trockne  verdunstet, 
der  Rückstand  in  salzsäurehaltigem  Wasser  gelöst  und 
wiederum  durch  das  nämliche  Filtrum  filtrirt;  diefs  ent- 
bleit nun  die  Kieselerde  des  Bodensatzes,  welche,  ge- 
glüht, 0,007  wog.  Aus  der  mit  Salmiak  versetzten  Flüs- 
sigkeit fällte  Ammoniak  ein  weifsgelbes  Oijd,  welches 
beim  Trocknen  braun  und  beim  Glühen  schwarz  wurde» 
Es  wog  0,003  Grm.  Vor  dem  Löthrohr  mit  kohlensau- 
rem Natron  wurde  es  grün  und  ans  diesem  auf  Kohle 
redndrt,  hinterlieCs  es  reichlich  Metallflitterchen,  von  de- 
nen ein  Theil,  welcher  Eisen  war,  mit  der  Spitze  eines 
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magnetuirfen  Fedemmsen  fortgeaommen  werden  :fcaBals|^ 
und  ein  anderer  Theil,  welcher  Zinn  war,  nicht  uaL  Wm 
desien  dem  Magneten  folgte.-  :...., 

Aus  der  mit  Ammoniak  gefällten  Flltesigkeit  wni 
erhalten,  mit  oxalsaurem  .Ammoniak:  0,003  Grm.:maD- 
ganbaltigen  kohlensauren  Kalks,  und  sodann  juit^kohlf»' 
saurem  Kali:  0,017  Grm.  Talkerde«  Der  Bodensate  tsA^ 
4500  Grm.  Wassnr  betrug  folglich  im  geglühten  ZoslaiA^ 
0,03  Grm.,  oder  0,0066  auf  tjiusend.  Diese  sind  in  & 
folgende. Berechnnng  aufgenommen. 


Bc«tandtheile  des  Wassers. 


< 


I  ■ 


Nach  dem  nun  Angeführten  enthalten  1000  Thdlii 
Wasser: 


<-| 


Sauren: 

Schwefelsäure 

11,7610 

Salpetersäure 

2,3725     ' 

Quellsäure 

0,1066 

Kieselsäure 

0,0047 

Salzbildner: 

Chlor 

Brom,  Fluor,  eine  Spur 

0,2007 

Jod 

0,0018 

Salzbasen:' 

Kali 

0,2884 

■ 

Natron 

2,6717 

Ammoniak ,  eine  Spur  ' 

Kalkerde 

0,5450 

Talkerde 

5,0961 

Eisen  und  Manganoxyd 

0,0025 

Zinnoxyd 

4 

0,0040 
23,050a 

Der  Unterschied  zwischen  24,069  und  der  eben  an- 

geführten Zahl  betrftgt  1,919,  und  besteht  in 

KobleasaaFe^ 

verbunden  mit  Talk  erde  und  Wasser,  zurückgehalten  von 

Chlormagnesium 

und  salpeteraaurer  Talkerde. 

Unter  den  angeführten  Bestandtheilen  fehlt  nun  noch 

einer,  nämlich  die  Kohlensäure.      In  dem  Zustand ^  in 
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welchem  ich  das  Wasser  bekamf  enthielt  es  ilaTon  nicht 
«■dur  ^al8  xur  LOsoDg  der  Talkerde  in  Wasser,  in  Form 
ven  Bicarbonat,  erforderlich  war,  weil  ein  Mehr  die  Ab- 
-lageniog  der  Kalk-  und  Talkerde  auf  die  Innenseite  des 
tGiaaes  i^erhindert  haben  würde. 

.  .  Um  -m  bestioimeny  wieviel  kohlensaure  Talkerde 
4as  Wasser  enthalte ,  wurde  das  gewöhnliche-  Maafs  da- 
von im  Wasserbade  zur  Trockne  verdunstet;  das  Salz 
■it  Wasser  ausgezogen,  die  Lösung  abfillrirt,  und  das 
Ungelöste  gewaschen,  bis  nur  Gyps  und  kolilensaore  Talk- 
erde zurfickblieben.  Die  vollständige  Auswaschung  des 
Gjpsen  würde  eine  zu  grofse  Verminderung  der  Talk- 
crde  rerorsacht  haben.  Der  gewaschene  Rückstand  wog 
j^Obt  0,267:  Er  wurde  in  Salzsäure  gelöst  und  einge- 
trockDeti  und  dann  mit  salpetersäurehaltigem  Wasser 
fibergossen;  diese  hinterliefs  0,003  Grm.  Kieselerde.  Die 
Lösung  wurde  mit  Chlorbarium  gefällt,  was  0,105  Grm. 
schwfe1elsaiM*eo  J^eityt  gab,  entsprechend  0,062  Gyps.  Die 
Talkerde  betrug  also  0,202,  entsprechend  0,41814  was- 
serfreier kohlensaurer  Tnlkerde,  was  0,64918  auf  1000 
ausmacht  und  0,33557  Kohlensäure  entspricht ,  in  der 
das  neutrale  Salz  aufgelöst  war. 

Die  oben  angeführten  Resultate  sind  rein  empirisch, 
and  zeigen  nicht,  was  für  Salze  das  Wasser  aufgelöst 
cnthftit.  Aus  theoretischem  Gesichtspunkt  ist  es  leicht 
za  bestimmen ,  dafs  das  Wasser  enthalten  müsse  Verbin- 
dungen von  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  mit  allen 
Basen,  und  von  Chlor  mit  aller  Basen  Radicalen;  allein 
die  relatiTcn  Mengen  lassen  sich  nicht  berechnen,  weil 
es  dazu  an  Grundlagen  fehlt.  Die  relative  Tbeilung  bc: 
ruht  nämlich  theils  auf  den  relativen  Verwandtschafts- 
graden, theils  auf  den  relativen  Mengen  der  Stoffe.  Von 
diesen  beiden  Elementen  ist  das  erstere  das  hauptsäch- 
lichste; allein  es  ist  nicht  mit  solcher  Sicherheit  bekannt, 
dafs  darnach  eine  nur  einigermafsen  zuverlässige  Annä- 
herung in  Zahlen  könnte  gegeben  werden.      Es  bleibt 
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dso  mar  flbng,  die  Rtctamig  Dadi  dem  Salt  za  fiUirei 
dafis  die  stärkeren  SHoreoi  sich  zuerst  mif  den  stirkerei 
Basen  sättigen  und  sodann,  die  schwSchste  Base^  die  lue 
zugleich  die  reichlichste  isl»  unter  einander  theilen,  eu 
Resultat,  weiches  sich  auch  beim  Eioliochen  oder  b« 
Abscheidung  der  Salze  durch  ,  Krjstallisatioa  einstdll 
Aus  diesem  Gesichtspunkt  lassen  sich  in  1000  Th.  Wai 
ser  folgende  Salze  annehmen: 

Schwefelsaures  Kali  0,53SI 

Schwefelsaures  Natron  0,6910 

Schwefelsaure  Kalkerde  1^121 

Schwefelsaure  Talkerde  lO^Wflk 

Salpetersaure  Talkerde  3,27A 

Cblormagnesium  0,2M 

Quellsaure  Talkerde  0,1389 

Kohlensaure  Talkerde  0,649) 

Kieselsaure  0,0047 

Brom,  Jod,  Fluor,  Ammoniak  und  Metalloxyde  Spar 

23,6553 

Hierin  findet  sich  eine  minder  sichere  Zahl,  nfimlick 
die  Menge  der  salpetersauren  Talkerde.  Die  Berecb 
nung  ist  auf  folgende  Weise  angestellt  Nachdem  das 
Kali, 'das  Natron  und  die  Kalkerde  als  ganz  und  gai 
durch  Schwefelsäure  gesättigt,  angesehen  worden,  wnnh 
von  der  im  Wasser  gefundenen  Talkerde  abgerechnet: 

zur  Bildung  von  schwefelsaurer  Talkerde  3,7278 

-  -  -      Chlormagnesium  '  0,1171 

-  quellsaurer  Talkerde  0,0323 

-  kohlensaurer  Talkerde  0,3136 


4,1906. 

Der  gesammte  Talkerdegehalt  betrug  5,0961;  es  ble 
beu  also  0,9053  Talkerde,  die  mit  Salpetersäure  gesä 
tigt  waren  und  3,2778  wasserfreier  salpetersaurer  Tal) 
erde  bildeten.      Diefs  ist,  nach  dem  zuvor  Angeführte] 
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beinahe  genau  das  Vierfache  der  Quantität,  welche  sich 
jkirch  Berechnung  aus  dem  aufgelttsten  Gold  ergiebt,  aber 
108  unbestreitbaren  Ursachen  zu  niedrig  ist. 

Aas  dem  Vergleich  der  Struve'schen  Aualjrse  die- 
ses Wassers  mit  der  oben  angeführten  geht  hervor,  — 
abgesehen  von  den  Verschiedenheiten,  die  auf  Verschie- 
denheit der  Berechnunngsweisen,  z.  B.  auf  Annahme  ei- 
nes Gehalts  Ton  kohlensaurer  Kalkerde  in  einer  Auflö- 
suDg   Ton  schwefelsaure!*  Talk  erde,  beruhen,  oder  von 
acnier   Aufmerksamkeit  entgangettcn   Bestandtheilen  her- 
ifikren,  —  dafs  das  Wasser  nicht  immer  gleich  ist,  so- 
"Wahl  an  Concentration  als  an  relativen  Quantitäten  der 
Bestandtheile.     Das  von  Struve  analysirte  Wasser  ent- 
Udt  nur  16,5  Tausendstel  feste  Bestandtheile,  das  von 
■ir  untersuchte    dagegen  234»  eine  höchst  bedeutende 
Verschiedenheit, ^ie  indefs  eine  Folge  der  verschiede- 
nen  Trockenheit    der  Jahre  seyn  kann.      Nach  langer 
trockner  Witterung  hat  das  Wasser  einen  bestimmten 
Coucentrationsgrad,  nach  langem  regnigtem  Wetter  fliefst 
binnen   Kurzem  viel  Wasser  hinzu,  welches  lange  Zeit 
gebraucht,  um  die  Bestandtheile  der  Erdschicht  aufzulö- 
sen, wenn  anders  das  Wasser  auf  die  durch  Struve  s 
Versuche  wahrscheinlich  gemachte  Weise  mit  seinen  Be- 
standtheilen versehen  wird.     Allein  es  zeigt  sich  zugleich 
eine  andere  Verschiedenheit.      Struve  und  ich  fanden 
gleichviel  schwefelsaure  Talkerde  auf  1000  Th.  Wasser, 
aber  Struve  fand  nur  halb  so  viel  schwefelsaures  Na- 
tron wie  ich.      Jedenfalls  scheint  es  mir  von  nöthen  zu 
seyn,  das  specifische  Gewicht  dieses  Wassers  oft  zu  un- 
tersuchen.    Die    Wirksamkeit  desselben  variirt  mit  dem 
specifischen  Gewicht,  und  so  könnte  man  vermeiden,  dafs 
es  zum  Verkauf  in  Zeiten  geschöpft  wtirde,  da  es,  nach 
langem  Regenwetter,  nicht  hinreichend  gesättigt  wäre. 


1«D 


X.     Chemische  Untersuchung  des  Fayalils; 

von  C  G.  Gmelin. 

(Am  einer  Tom  Hm.  Verf.  mitgetheilteii  Dusertation.) 


JL/er  Verf.  erhielt  dieÜB  Mineral  vom  Prof.  Hoch  stet* 
ter  in  ECBÜngen,  dessen  Sohn  es  von  einer ,  L  J.  I8IB 
nach  der  azorischen  Insel  Fajal  unternommenen  Rcim 
mitgebracht  hatte.  Es  findet  sich  daselbst  am  Meeroh 
strande,  unter  Trachytgetrümmer,  in  der  Nähe  hoher 
Trachjtfelsen.  ■    ■  -'i. 

Der  bloCse  Anblick  zeigt,  da(s  diefs  Mineral  sicl^^ 
im  geschmolzenen  Zustande  befunden  haben  müsse;  deoi  \.  "'• 
es  ist  an  einigen  Stellen  voller  Blaseol^und  sieht  da  dii4 
dort  wie  geflossen  aus,  während  es  au  anderen  Stellop 
ein  krystallinisch  -  blättriges  Gefüge  und  gar  keine  Bla- 
sen zeigt«  Seine  Hauptfarbe  ist  ein  grdniicbes  Eiseih 
schwarz,  an  einigen  Stellen  ist  es  indefs  tombackbrauo^ 
an  anderen  mcssinggelb  angelaufen.  Es  ist  weniger  hart 
als  Quarz  und  giebt  mit  dem  Stahl  sparsam  Funken« 
Wird  vom  Magnet  stark  angezogen.  Sein  specifisches 
Gewicht,  verglichen  mit  dem  des  Wassers  bei  + 10®  R., 
ist  =4,138,  also  bedeutend  geringer  als  das  des  Eisen- 
glanzes. 

Vor  dem  LöArohr  schmilzt  es  sehr  leicht  und  ruhi^ 
ohne  Blascnwerfen ,  unter  Entwicklung  eines  Geruchs 
nach  schwefliger  Säure,  zn  einer  metallisch  glänzenden 
Kugel.  In  einer  Glasröhre  erhitzt,  entwickelt  es  kein 
Wasser,  aber  Spuren  von  Schwefel.  Mit  Borax  und 
Phosphorsalz  schmilzt  es  leicht  zu  einer  Perle,  in  wel? 
eher  sich,  zumal  mittelst  Zinn,  ein  Kupfergehalt  leicht 
nachweisen  läfst. 

Von  Säuren,  namentlich  von  rauchender  Salzsäure, 
wird  es  schon  in  der  Kälte  zersetzt  und  in  eine  Gallerte 

ver- 
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verwandelt.  Allein  die  Zersetzung  ist  nie  ToIIstäDdig. 
Selbst  wenn  Yitriolöl  über  dem  fein  geschlämmten  JVli- 
neral  in  einer  Platinscbaie  wiederholt  eingekocht  wird, 
'findet  sieb  die  ausgeschiedene  Kieselerde  noch  sehr  un- 
rein. Daraus  erhellt,  dafs  dieses  Mineral  als  ein  inni- 
ges Gremenge  zweier  "verschiedenen  Mineralien  betrach- 
tet werden  mufs,  von  denen  das  eine  schon  in  der  Kälte, 
unter  Abscheidong  seiner  Kieselerde  als  Gallerte,  zer- 
setzt wird,  das  andere  aber  nicht. 

Demgemäfs  behandelte  man  3,435  Grm.  höchst  fein 
geschlämmtes  und  scharf  getrocknetes  Steinpulver  kalt 
Bit  rauchender  Salzsäure  (wobei  sich  ein  schwacher  Ge- 
mch  nach  Schwefelwasserstoff  entwickelte),  verdünnte 
£e  Masse,  nach  der  Zersetzung,  mit  Wasser,  brachte 
lie  auf  ein  Filtrum,  und  zog  aus  dem  Rückstande  die 
Kieselerdegallerte  durch  Kochen  mit  kohlensaurem  Kali 
[  MS.  Auf  diese  Weise  schied  man  die  3,435  Grm.  in 
2,889  Grm.,  welche  aufgeschlossen  wurden,  und  in  0,487 
Grm.,  welche  unzersetzt  blieben. 

Der  aufgeschlossene  Theil  gab  bei  weiterer  Zerle- 
gimg: 

auf  2,889  Grm.        auf  100  Tli. 

Kieselerde  0,720  24,93 

Eisenoxydul  1,967  68,09 

Manganoxydul  0,085  2,94 

Thonerde  0,053  1,84 

Kupferoxyd  0,017  0,60 

2,842  98,40. 

Eisen  und  Mangan  wurden  respective  als  Oxyd  und 
als  Oxyduloxyd  erhalten,  aber  als  Oxydul  in  Rechnung 
gebracht,  weil  sonst  ein  Ueberschufs  entstände.  Der  im 
Minerale  enthaltene  Schwefel  wurde  bei  einer  anderen 
Probe  durch  anhaltendes  Kochen  mit  Königswasser  und 
Fällung  mit  salpetersaurem  Baryt  als  schwefelsaurer  Ba- 
lyt   erhalten.      Auf  3,435  Grm.  Steinpulver   betrug  er 

PoggendoriTs  Annal.  Bd.  LT.  11 


162 

0,0296  Grm.  Da  dieser  Schwefel  nur  als  Einfach6eIlw^ 
feieisen  im  Minerale  vorhanden  seyn  konnte,  so  ergiebt 
sich  hienach  die  Zusammensetzung  des  durch  Salzsäure 
aufschliefsbaren  Theils  folgendermafsen : 

Kieselsäure 

Einfachschwefeleisen 

Eisenoxydul 

Manganoxydul 

Thonerde 

Kupferoxyd 

"2,857        98^ 

Der  nicht  durch  kalte  rauchende  Salnäure  zerseti-  |i 

bare  Theil  wurde  durch  Glühen  mit  der  fünffachen  Mtnff  ^ 

an  kohlensaurem  Baryt  aufgeschlossen,  und  gab  dann  bei  > 
weiterer  Analyse: 


in  2,889. 

in  100. 

0,720 

24,93 

0,080 

2,77 

1,902 

65,84 

0,085 

2,94 

^  0,053 

1,84 

0,017 

0,60 

m  100  Tfa. 

Kieselsäure 

58,11 

Eisenoxydul 

18,55 

Manganoxydul 

6,67 

Thonerde 

12,53 

Kupferoxyd 

2,28 

98,14. 

Bemerkungen.  Dafs  das  Eisen  in  dem  durch  Salt 
säure  aufgeschlossenen  Antbeil  als  Oxydul  enthalten  sey, 
wenigstens  einem  bedeutenden  Theil  nach,  erhellt  dar-' 
aus,  dafs  das  Mineral  stark  vom  Magnet  angezogen  wird, 
und  überdiefs  würde  sich  ein  bedeutender  Gewicbtsüber^ 
schufs  herausstellen,  wenn  man  es  als  Oxyd  in  Rech- 
nung nahmen  wollte.  Ob  neben  dem  Oxydul  auch  Oxyd 
vorhanden  sey,  konnte  aus  leicht  begreiflichen  Gründen 
nicht  mit  Sicherheit  bestimmt  werden.  Der  Umstand,  dafs 
Schwefelwasserstoffgas  neben  Schwefelkupfer  eine  bedeu- 
tende Menge  Schwefel  aus  der  salzsauren  Auflösung  des 
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Minerals  niederschlägt,  macht  es  indefs  nicht  oöwahr- 
scheinlichy  dafs  das  Mineral  auch  etwas  Eiseboxyd  ent- 
halte, wenn  man  nicht  jene  Fällung  von  Schwefel  ganz 
auf  Rechnung  der  Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft 
schreiben  will. 

Was  die  chemische  Natur  des  durch  kalte  rauchende 
Salzsäure  zersetzbaren  Antheils  des  Minerals  betrifft,  so 
ist  klar,  dafs  die  gelatinirende  Masse  kieselsaures  Eisen- 
oxjdul  ist,  gemengt  mit  ein  wenig  kieselsauren  Mangan- 
oxjrduls,  kieselsaurer  Thonerde  und  Schwefeleisen  oder 
Schwefelkupfer.      Wenn  wir  die  Kieselsäure  als  aus  1 
At.  Kiesel    und   1   At.  Sauerstoff  bestehend  betrachten, 
$0  ist  die  Menge  derselben  in  dem  Mineral  etwas  zu  ge- 
ring, um  mit  dem  Eisenoxydul  einfach  kieselsaures  Eisen- 
oxydul zu  bilden.     Andererseits  ist  noch  mehr  die  Menge 
des  Eisenoxyduls  zu  gering,  um  das  Mineral  als  ein  ba- 
sisch kieselsaures  Eisenoxydul  betrachten  zu  können.    Es 
Scheint,   dafs  man   diese  gelatinirende  Masse  als  einfach 
kieselsaures  Eisenoxydul,  gemengt  mit  etwas  freiem  Ei- 
senoxydul   oder  Magneteisenstein    und  mit  etwas  kiesel- 
saurem Manganoxydul  und  kieselsaurer  Thonerde  als  eine 
nalürliche  Frischschlacke  anzusehen  habe.     In  der  That 
ist  das  Mineral,  seinem  Aeufsern  nach,  derjenigen  Ver- 
hiodung,  welche   sich  öfters  beim   Frischen   des   Eisens 
und  beim  Garmachen   des  Schwarzkupfers  erzeugt,  sehr 
ähnlich ;  beide  werden  durch  Säuren,  unter  Ausscheidung 
gallertartiger  Kieselsäure,  zersetzt,  und  mit  der  beim  Gar- 
machen des  Schwarzkupfers  sich  erzeugenden  Verbindung 
kommt  unser  Mineral  auch  noch  darin  überein,  dafs  es, 
v?ie   diese,   Schwefel  und  Kupfer  enthält.      Das  specifi- 
scbe  Gewicht  unseres  Minerals  (=4,138)  ist  zwar  etwas^ 
greiser  als  das  jener  künstlichen  Verbindungen^  deren 
specifiscbes   Gewicht    =3,5    bis  3,87  gefunden  wurde; 
aber  diese  V^schiedenheit  ist  nicht  sehr  bedeutend,  und 
wfirde  sich  überdiefs  aus  einer  Beimengung  von  Magnet- 

11* 
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eisenstein,  dessen  specifiscbes  Gewicht  gröfser  als  5  ist, 
erklären  lassen. 

Da  die  Hauptmasse  unseres  Minerals,  aus  dieser  mit 
Säuren  gelatinirenden  Masse  besteht,  so  dürfen  wir,  sagt 
der  Verfasser,  dasselbe  für  eine  natürliche  Frischschlacke 
erklären,  und  schlagen  für  das  Mineral  den  Namen  Faya- 
lit  vor. 

Die  Zusammensetzung  des  durch  Salzsäure  nicht  zer- 
setzbaren Antheils  des  Minerals  ist,  wie  sich  gezeigt,  eine 
durchaus  verschiedene,  obgleich  die  Elemente'^  welche 
in  beiden  auftreten,  die  nämlichen  sind.  Wenn  man 
annimmt  (was  übrigens  nicht  bewiesen  ist,  und  nicht 
wohl  bewiesen  werden  könnte),  dafs  diese  Portion  des 
Minerals  das  Eisen  als  Eisenoxyd,  das  Mangan  als  Man- 
ganoxyd  enthalte,  so  würde  dieser  durch  Säuren  nicht 
zersetzbare  Antheil  des  Minerals  als  doppelt -kieselsaures 
Eisenoxyd  betrachtet  werden  können,  in  welchem  ein 
Theif  des  Eisenoxyds  durch  die  isomorphen  Basen,  Thon- 
erde  und  Manganoxyd,  ersetzt  wäre. 


XL     lieber  die  artesischen  Brunnen  in  den  Oasen 

Aegypiens. 

(Aus  einem  Briefe  des  Hm.  Lefebvre,  in  den  Ann,  de  chim,  et  de 
phys%  T,  LXXl  p.  201.  Hr.  L.  erhielt  die  untenstehenden  Nach- 
richten von  Hrn.  Ayme,  chemischen  Fabrikanten,  den  der  Yicelönig 
von  Aegypten  zum  Civil-  und  Militair- Gouverneur  aller  OaseD  er- 
nannt hat,  und  der  noch  dort  residirt.) 


JL/ie  grofse  Oase  von  Theben,  die  unser  Landsmann 
vor  Allem  bewohnt,  hat  25  Lieues  in  Länge  und  zwei, 
drei  oder  vier  in  Breite.  Die  von  Garbe  (oder  Westen), 
wo  er  auch  eine  Alaunfabrik  besitzt,  hat  etwa  20  Lieues 
(Länge)  und  eine  eiförmige  Gestalt.  Beide  Oasen  ent- 
halten ungefähr  25000  Morgen  (arpens)  Landes  von  gu- 
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ter  Beschaffenheit,    das,   nach  den   Versuchen  des  Hrn. 
Ayme,  zum  Anbau  von  Zackerrohr,  Indigo,  Krapp  und 
Baumwolle  geeignet  ist.     Beide  Oasen  sind  so  zu  sagen 
von  artesischen  Brunnen  ganz  durchlöchert,  eine  Thatsa- 
che,  deren  Hr.  Arago  beiläufig  im  Annuaire  von  1834 
erwähnt,  zur  Zeit  als  Hr.  A.  mir  seine  Ideen  über  diese 
Bronnen  mittheilte.    Diese  sind  durch  das  Einstürzen  der 
von  den  Alten  gemachten  Holz-  und  Steinfütterung  grOfs- 
tentheils  verschüttet.      Seitdem  hat  er  indefs  mit  Hülfe 
dnte  Bohrwerks  von  125  FuIb  Länge  mehre  dieser  Brun- 
Den  aufräumen  und  reinigen  lassen,  und  dadurch  ein  bis 
zur  Oberfläche  des  Bodens  ansteigendes  Wasser  erhaltm. 
Die  alten  Bewohner  dieser  Gegenden  verfuhren  fol- 
gendermaßen.   Sie  gruben  viereckige  Schächte  von  2  bis 
3^  Met.  Seite  aus,  bis  hinab  zu  der  20  oder  25  Met  un- 
ter der  Bodenfläche  liegenden  Kalkschicht    Die  Schich- 
ten über  diesem  Kalk,  von  oben  nach  unten,  bestehen  aus 
Dammerde,  Thon,  Mergel  und  thonigem  Mergel.     Die 
letzte  Schicht  ruht  auf  dem  Kalk,  und  unter  diesem  fin- 
det sich  das  Wasser,  welches  die  Brunnen  aller  Oasen 
speifst     Dergleichen  Schächte  fütterten  sie,  um  das  Zu- 
sammenstürzen zu  verhüten,  dreifach  mit  Dattelpalmen- 
Holz  aus,  und  dann  durchbohrten  sie  (ob  mit  Stangen, 
oder,  nach  Art  der  Chinesen,  mit  Stricken,  ist  mir  nicht 
bekannt)  die  Kalkmasse,  welche  die  Araber  ^or  ^/ mo/a 
(Wasserstein)  nennen,  und  welche  eine  Dicke  von  100 
bis  133  Meter  hat,  bis  sie  in  den  Sand  kamen,  der  nach 
den  Proben,  welche  der  Bohrer  mit  heraufbrachte  iden- 
tisch ist  mit  dem  des  Nils.      Dieser  Sand  enthält  das 
unt,erirdische  Wasser.    Nach  Aufräumung  und  Reinigung 
eines  dieser  Brunnen   zeigte  sich  eine  ähnliche  Thatsa- 
che   wie  bei  dem  Brunnen  zu  Elboeuf  ^).     Aus  einer 
Tiefe  von  108,33  Meter  blrachte  das  Wasser  Fische  mit 
herauf,  mit  welchen  Hr.  Ayme  damals  und  seitdem  seine 
Tafel  besetzen  konnte. 

1)  Amiakn,  Bd.  XXXVUI  S.  604.  P. 
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Die  Bohiieute  der  Alten  waren  bei  der  Arbeit  sehr 
▼orsicbtig.  Nachdem  sie  bis  zur  Agar  el  moya  gekom- 
men waren,  bohrten  sie  in  dieselbe  4,  5  bis  8  Zoll  weite 
Löcher,  von  den  Arabern  algue  genannt.  In  der  Be- 
sorgnifs,  das  Land  möchte  durch  eine  zu  grofse  Menge 
aufsteigenden  Wassers  überschwemmt  werden,  machten 
sie,  zur  Verschliefsung  oder  Ausfütterung  des  Mundlochs, 
eine  Art  Sicherheitsventil  aus  einem  sehr  harten  Sand- 
stein, dem  sie  die  Form  einer  Birne  gaben.  Dieses  Ven- 
til war  mit  einem  Eisenring  versehen,  welcher  erlaubte^ 
das  Mundloch  gänzlich  zu  öffnen,  oder  mehr  oder  we- 
niger zu  verschliefsen.  Sie  waren  also  mit  dem  za  ihren 
Bedürfnissen  erforderlichen  Wasser  sehr  haushälterisch« 
In  einigen  Brunnen  war  diefs  birnförmige  Stück  durch  ein' 
in  die  Algue  gestecktes  und  aus  derselben  hervorragen- 
des Holzrohr  ersetzt. 

Die  Häufigkeit  dieser  Brunnen  und  ihre  verschieden- 
artige Oertlichkeit  läfst  glauben,  dafs  man  in  diesen  bei- 
den Oasen  überall,  wo  man  artesische  Brunnen  anlegte, 
aufsteigendes  Wasser  bekommen  würde,  in  einer  Menge, 
die  der  Weite  des  Lochs  proportional  wäre. 

Die  Brunnen  wurden  nur  verlassen,  weil  ihre  Holz- 
fütterung verfaulte  u^d  sie  dadurch  verschütteten.  Sie 
alle  könnten  wieder  hergestellt  werden,  aber  die  Höhe 
des  Arbeitslohns,  der  Mangel  aller  Werkzeuge  (die  Ara- 
ber haben  keine  anderen  als  ihre  Hände)  und  die  un- 
geheure Kostbarkeit  des  Holzes  setzen  diesem  Unterneh- 
men sehr  grofse  Hindernisse  in  den  Weg  ^ ). 

1)  Neuerlich  hat  der  englische  Konsul  Briggs  auf  dem  Isthmus  Ton 
Suez,  zum  Behufe  der  Coramunication  mit  Indien,  durch  den  Sch^vei- 
zer  Gensberg  artesische  Brunnen  erbohren  lassen,  die  mit  Erfolg 
belohnt  wurden.  Man  fand  das  Wasser  in  sehr  verschiedenen. Tie- 
fen, in  Tiefen,  die  von  14  bis  300  engl.  Fufs  reichten,  unter  Kalk. 
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XII.     Veber  ,die  Bewässerungsweise  der  Oasen  i?on 

Oman. 

(AmgeKigeu  ans  Tropeit  in  järabia  eic.^  bjr  Lieutn,  Weitste d.) 


vJman  {*Omdn)  ist  ein  schmaler  Streifen  Landes  von 
unregelmäfsiger  Gestalt,  der  in  seiner  gröfsten  Breite  ni^ 
mak  Ober  150  engl.  Meilen  mifst.  Auf  der  Ostseite  mrd 
er  vom  Indischen  Ocean  bespült,  auf  der  Westseite  vcin 
ausgedehnten  Wüsten  begränzt.  Er  erstreckt  sich  von 
der  Insel  Mazeira  (20<'  48'  N.  und  58"^  56'  O.  y.  Greenw.) 
bis  SU  dem  400  engl.  jMeilen  entfernten  Bxis  (Cap)  Mus- 
sendom  (26^  24'  N.  und  56^  39'  O.)  am  Eingange  des 
Persischen  Meerbusens,  ^o  es  mit  einer  scharfen  Ecke 
endigt  ^  ). 

Das  Merkwürdigste  in  diesem,  im  Ganzen  sehr  san- 
digen Lande  sind  die  Oasen,  die  sich  von  Beni-Abu-Ali 
in  einer  ununterbrochenen  Linie  gegen  WNW.  erstrek- 
ken.  Sie  sind  gewöhnlich  von  länglicher  Gestalt,  und 
liegen  rechtwinklich  gegen  den  Lauf  der  sie  bewässern- 
den Bäche.  Ihr  Umtaug  geht  von  7  oder  8  engl.  Meilen 
bis  herab  zu  einer  und  noch  weniger. 

Merkwürdig  ist  besonders  die  Ortschaft  Bediah.  Sie 
besteht  aus  sieben  Dörfern,  die  in  eben  so  vielen  Oasen 
liegen,  und,  )edes,  zwei-  bis  dreihundert  Häuser  enthal' 
teo.  Eine  auffallende  Erscheinung  bei  diesen  Dörfern 
ist  ihre  vertiefte  Lage.  Sie  stehen  in  künstlichen  Gru- 
ben von  6  bis  8  Fufs  Tiefe,  um  deren  Rand  man  die 
ausgegrabene  Erde  in  Hügeln  aufgeschüttet  hat.  Diefs 
waren,  sagt  Hr.  W.,  die  ersten  Oasen,  die  ich  antraf 
und   deshalb  zogen  sie  meine.  Aufmerksamkeit  sehr  auf 

1}  Onizn  gehört  dem  Imdm  vom  Mcukat^  mit  dem  die  Engländer 
in  neuerer  Zeit  mehrfache  commercielle  und  politische  Yerbmdungen 
angefcnfipft  habto.  .  P. 
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sich.      Ich  fand,  dafs  diese ^  so  wie  fast  alle  Dorfschaf- 
ten  (iofpns)  im  Innern  von  Oman,  ihre  Fruchtbarkeit 
der  glücklichen  Weise  verdanken ,  auf  welche  die  Be- 
vrohner  ihre  Gärten  mit  Wasser  versehen,   eine  Weisen 
die,  so  viel  ich  weifs,  diesem  Lande  eigenthtimlich  kb    t 
und  einen  Aufwand  von  Arbeit  und  Geschicklichkeit  er- 
fordert, der  mehr   chinesisch  als  arabisch  ist.      Da  der    - 
gröfste  Theil  des  Landes  auf  seiner  Oberfläche  von  lau- 
fenden Gewässern  entblöfst  ist,  so  haben  die  Araber  an 
höher  liegenden  Punkten  nach  unterirdischem  Wasser  ge- 
sucht.   Auf  welche  Weise  sie  Quellen  entdecken ,  weifc 
ich  nicht;  allein  es  scheint  eine  eigene  Klasse  Von  LeiH 
ten  zu  geben,  die  Geschäft  daraus  machen,  und  dazu  im  / 
Lande  umherreisen.     Ich  sah  mehre  Brunnen,  die  bis  zu 
einer  Tiefe  von  40  Fufs  abgeteuft  worden  waren.    Von 
dem  oberen  Theil  dieser  Brunnen  werden,  mit  sehr  sanf- 
ter Neigung,  Kanäle  in  der  Richtung  gebohrt  {bored?\ 
wohin  das  Wasser  geleitet  werden  soll.      Diese  Kanäle 
sind  gewöhnlich  vier  Fufs  breit  und  zwei  Fufs  tief,  und 
in  regelmäfsigen  Abständen  mit  Oeffnungen  versehen,  nm 
Licht  und  Luft  für  Diejenigen  zu  liefern,  die  sie  hin  and 
wieder   reinigen    müssen.      Auf   diese  Weise  wird   das 
Wasser  in  einem  klaren,  raschen  Strom  oft  6  bis  8  engl. 
Meilen  weit  fortgeführt.      Es  giebt  wenige  Ortschaften 
oder  Oasen,  die  nur  vier  oder  fünf  solcher  unterirdischen 
Bäche  oder  Feleji  besitzen. 

Die  isolirten  Flecke,  zu  welchen  das  Wasser  auf 
diese  Weise  hingeleitet  wird,  haben  einen  Boden  von 
solcher  Fruchtbarkeit,  dafs  beinahe  jede  in  Indien,  Ara- 
bien oder  Persien  einheimische  Frucht  oder  Pflanze  fast 
ohne  Pflege  gedeiht.  Die  Sagen  von  den  Oasen  dürfen 
nicht  länger  für  eine  Uebertreibung  gehalten  werden; 
denn  ein  einziger  Schritt  führt  den  Reisenden  aus  dem  - 
öden  Sand  der  Wüate  in  eine  fruchtbare  Landschaft,  die, 
bewässert  von  zahllosen  Bächen,  mit  der  üppigsten  Ve- 
getation   prangt,   hohe  und  stolze  Bäume  trägt ,   deren 
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sdiattiges  Lanb  selbst  die  glühenden  Sirahlen  der  Mit- 
tagssonne   nicht    zu  durchdringen  vermögen.      Mandel-, 
Feigen-  und  Wallnufsbttume  sind  von  ungeheurer  Gröfse, 
md  an  den  Orangen-  und  Citronenbftumen  hängen  die 
Frfichte  so  dicht,  dab  ich  glaube,  es  könne  nicht  ein 
Zehntel  von  ihnen  eingesammelt  Tverden»      Ueber  allen 
thront  aber  die  Dattelpalme,  deren  Schatten  das  traulich 
dankle  Gemälde  abschliefst. 

Eline  Vorstellung  von  der  Dichtheit  dieses  Schat- 
tens erhält  man  durch  die  von  ihm  bewirkte  Schwächung 
der  irdischen  Strahlung.  Ein  Fahrenheit'sches  Ther- 
■ometer,  das  in  einem  Hause  65®  zeigte,  fiel,  sechs  Zoll 
Über  dem  Boden,  auf  45®.  Aus  dieser  Ursache  und 
'  wegen  des  Ueberflusses  an  Wasser  ist  die  Luft  fast  im- 
■er  mit  Dampf  gesättigt,  und  selbst  mitten  am  Tage  sehr 
kühl  (possejs  a  clammy  coldnefs). 

Solche  Landflecke  gewähren  in  der  That  ein  son- 
darbares  und  eigenthümliches  Schauspiel,  das  nirgendwo 
seines  Gleichen  hat.    Nichts  kann  hievon  eine  eindring- 
lichere Vorstellung  geben  als  die  Liste  der  Erzeugnisse, 
die  auf  einer  Fläche  von  oft  nicht  mehr  als  300  Yards 
im-  Durchmesser  gewonnen  werden.     Ich  bin  überzeugt, 
kein  Ort  in  der  Welt  kann  so  viele  und  mannigfaltige 
Pflanzen   von   luxuriösem  Wuchs   und  vollendeter  Ge- 
stalt aufweisen  als  die  Oasen  von  Oman. 


XnL    Feuerkugel  über  Dänemark  am  8.  Januar 
.    1840.      Aus   einem  Bericht  des  Herrn  Dr. 
Neuber  in  Apenrade^). 


JLlie  Feuerkugel,  welche  am  8.  Januar  1840  Abends 
irohl  im  ganzen  Lande  (Dänemark,  namentlich  Schles- 
wig)  gesdien  worden,   wurde  hier  (Apenrade)  went 

1)  KitgBdMik  TOB' Um.  Eutarath  Schamaclier  in  Ahona. 
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7  Ühr  55  Mioot.  bemerkt,  und  zwar  südlich  vonCattor 
und  Pollux.      Sie  ging  anscheinend  durch  das  Zenit  und 
▼erschwand   in    der  Gegend  von  ^  im  Schwan.      Ihre 
Richtung  war  also  von  OSO.  nach  WNW.    Ihre  Grobe 
wird  verschieden    angegeben,   scheint  a*ber  doch  einen 
Viertel-  bis  Drittelgrad  nicht  fiberstiegen  zu  haben,   Ihr 
Licht  war  dem  eines  hellen  Blitzes  gleich  und  erleudh 
tete  Alles  umher  mit  Vollmondshelle.     Anfangs  war  sie 
ohne  Schweif,  der  sich  aber  bald  bildete,  feuerroth  war 
und  während  seiner  ganzen  Dauer  Funken  sprfihte.    Aiab 
bat  ihn  auf  1|  ®  geschätzt.     Etwa  2^  bis  3  Minuten  nach 
dem  Verschwinden  wurde  ein   heftiger  Knall,  wie  der 
Donner  eines  schweren  Geschfitzes  gehört.     Einige  wot- 
len  nachher  ein  Knistern,  wie  das  einer  Rakete  und  dar- 
auf ein  dumpfes  Rollen  gehört  haben,  was  letzteres  in- 
defs  wohl  nur  durch  den  Nachhall  in  den  hiesigen  Wal- 
dungen entstand.    So  wenigstens  kam  es  mir  auf  meiner 
Stube  vor;   denn  ich  selbst  war  leider  nicht  Zeuge  der 
Erscheinung,  habe  aber  deutlich  den  Knall  gehört,  und 
schätze  dessen  Dauer  auf  6  bis  10  Secuuden. 

Hr.  Dr.  N.  fügt  diesem  Bericht  noch  verschiedene 
Zeitungsnachrichten  bei  (aus  Horsens,  Ribe,  Odense^ 
Nyborg,  Strandbye.  (zwischen  Faaborg  und  Assens), 
Flensburg,  Altona  u.  a.  0.)>  welche  Alle  im  Wesentli- 
chen mit  dem  Obigen  übereinstimmen.  Bei  Sollingbroe 
sah  ein  Fuhrmann  die  Feuerkugel  in  viele  kleine  Stücke  . 
zerspringen,  hörte  darauf  erst  ein  Knistern,  dann  einen  , 
starken  Knall,  nun  einen  minder  starken  und  zuletzt 
ein  donnergleiches  Getöse.  Die  Zeit  zwischen  dem  Zer- 
springen und  dem  Knall  schätzt  er  auf  drei  Minuten. 
Nach  dem  Bericht  eines  Landmanns  zu  Stoltelund,  etwa 
2  Meilen  nordwestlich  von  Flensburg,  verstrich  zwischen 
dem;  Verschwinden  der  Hauptkugel  und  dem  Knall  wohl  . 
eine  Minute.  Die  grofse  Kugel  hatte,  nach  der  Wahr- 
neihffiung  Mehrer,  einen  Schweif  von  kleineren.  Kugeln 
hinter  sich,  und  isah  daher  drachenartig .jQlus.    Nach  dem 
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ErlAscheo  jeder  einzelnen  Kugel  hörte  man  ein  Zischen 
oder  KDlstem  in  der  Luft.  —  Offenbar  hat  diese  Feuer- 
kugel, sagt  Hr.  Dr.  N.,  eine  grofse  Höhe  gehabt,  da 
■an  sie  von  Horsens  bis  Altona  gesehen  hat,  und  ge- 
wifis  ist,  dafs  sie  dem  nördlichen  Schleswig  am  nächsten 
war,  da  sie  iii.  unserer  Nähe  durch  das  Zenit  gegangen 
ist.  ÄHer  Wahrscheinlichkeit  nach  ist  sie  auch  über  der 
Westsee  (Nordsee)  zersprungen,  und  daher  haben  wir 
hdnp  Aussicht,  von  den  ohne  Zweifel  gefallenen  Meteor- 
sleineii  Kunde  zu  erhalten. 


XIV.  .Alter  Sternschnuppenfall.  Aus  einem 
Schreiben  an  Hrn^  A.  p.  Hurnboldt  von 
Hrn.  ^.  Bogusla(vski* 


Breslau,  10.  Oct.  1840 

—  xVufmerksam  gemacht  durch  den  früheren  glücklichen 
Fond  meines  Sohnes  hat  sein  Freund,  Hr.  Dr.  Jacobi, 
Privatdocent  der  Geschichte  an  der  hiesigen  Universität, 
bei  eifrigem  Studium  in  Pertz  Monumenia  Germania, 
J,  p.  369,  die  gedachte  merkwürdige  Notiz  gefunden. 
Die  geschätzten  Annales  Fuldenses  erzählen  daselbst  ad 
annum  855:  » Mense  vero  Octobri,  16  Kalendas  No- 
9embres  (i.  e.  am  17.  October  a.  $t.)  per  toiam  nociem 
igmcuU  instar  spiculorum  occidentem  versus  per  aerum 
densissime  ferebantur. « 

Diese  deutliche  und  merkwürdige  Angabe,  mit  Ihrer 
denkwürdigen  Beobachtung  von  1799  zusammengestellt, 
ändert  die  Resultate,  welche  aus  der  von  meinem  Sohne 
aufgefundenen  Nachricht  hervorgegangen  waren,  nur  wenig, 
wodurch  die  Yermuthung  nur  noch  mehr  bestärkt  wird, 
dafs  alle  diese  Erscheinungen  in  der  That  zusammenge- 
hören.     Sie  giebt  die  jährliche  Fortrückung  der  Länge 
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in  der  Opposition  und  zugleich  nahezu  die  des  nieder^ 
steigenden  Knotens  =+l',428,  mithin  die  jährliche  Yei^ 
spätiguDg  den  ^  sSI'^yOO  mittlere  Zeit,  woraus  wiedc 
die  synodische  Umlaufszeit  =365^  6^  22^79;  die  tropl 
sehe  =365^  6^  57-,57,  und  die  siderische  =365^  6>'3?',ai 
in  rückläufiger  Bewegung  folgt,  so  vrie  die  halbe  grofi 
Axe  der  Bahn  =1,0000357,  d.  h.  nur  um  720  geo0 
Meilen  grOfser,  als  die  der  Erdbahn.  Die  Beobaditm 
gen  werden  durch  diese  Elemente  folgendermaCsen  dal 
gestellt: 

Mittl:  Berl.  Zeit        Lapge.  Beobadiiete 

der  fi  miul.  Berl.  Zeit. 

856  a.St  Oct  16.  12»»  ,4  27' 31',5  Oci.  16.  12»«  ,4  ») 

1366  -  -      -     24.  13  ,9  39  41,2  -     21.  15  ,9  ') 

1799  n.St.  Nov.lU  20  ,4  49-69,5  Nov.  11.  20  ,4  ') 

1832  -  -      -     12.  15  ,7  50  46,7  -     12.  13  ,0  *) 

1833  -  -      -     12.  22  ,0  60  48,1  -     12.  21  ,0 

1834  -  -      -     13.      4  ,4  50  49,5  -     13.  21  ,3 
1836  -  -      -     12.  17  ,1  50  52,4  ^     13.  15  ,3  ») 
1838  -  -       -     13.      5  ,8  50  55,2  -     13.  15  ,0 
1339  -  -      -     13.  12  ,1  50  56,7  -     13.  12  ,7  «) 

Die  nächsten  Oppositionen  würden  hiernach  stat 
finden : 

1840  Nov.  12.    18\5  in  50^  SS',! 

drei  Tage  nach  dem.  Vollmonde  5^  55"*  ^  Aa% 

1841  Novbr.  13.    0^8  in  50«  59',5 

am  Tage  nach  dem  Neumonde. 

1842  Novbr.  13.    7^2  in  51«    0',9 

drei  Tage  nach  d.  ersten  Viertel  15^  14"  (^  Untg( 

1)  Perts,  Monum,  Germ,  /,  p,  369. 

2)  Script,  rer,  Bohem,  II ^  p.  389. 

3)  A.  V.  Humboldt,  Reisen,  II,  S.  284  s. 

4)  Astr.  Nachr.  XYI,  No  381  S.  350,  enDittelt  v.  Bessel. 

5)  Bei  Breslau  1836  Nov.  13  15^,3,  jlst  aber  zu.  bemerken,  dafs  d 
Hauptphase  wohl  auch  schon  am  Nov.  12  stattgefunden  hab<en  kau 
aber  wegen  Regenwetter  nicht  wahrgenommen  werden  konnte. 

6)  Beobachtet  va  Breslau. 
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Trotz  des  Unterschiedes  von  drei  Tagen,  am  wel- 
Ae  die  Beobachtung  von  1366  von  der  Bechiiang  ab- 
weicht, darf  man  doch  wohl  diese  Erscheinung  mit  dazu 
gefaOrig  halten,  weil  eine  solche  Perturbationswirkung 
wohl  noch  nicht  als  ungewöhnlich  gelten  kann.  •—  Die 
Bemerkung  in  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  XXXXYIII 
S.S12,  zu  der  Nachricht  von  1366,  dafs  danach  diese 
Ersdieinung  am  Tage  stattgefunden  haben  müsse,  erle- 
digt sich  vi^ohl  durch  die  richtige  Uehersetzung  der  Worte: 
»ab  hora  matutina  iisque  ad  hör  am  primam^«^  welche 
aus  der  Feder  des  geistlichen  Chronisten  nicht  anders 
keilsen  können,  als:  von  der  Frühmette  bis  zur  ersten 
Hora. 

XV.    Notizen. 


1)  JL  latzregen  zu  Marseille.  —  Nach  einem  Be- 
richt des  Hrn.  Valz  veranlafste  am  21.  Sept.  1839  ein 
Gewitter  zu  Marseille  den  stärksten  Platzregen,  den  man 
je  daselbst  erlebte.  Es  fielen  40  Millimeter  ^Wasser  in 
25  Minuten.  La  Cannebiere,  eine  30  Meter  breite  Strafse, 
mit  einem  Abfall  von  13  Millimeter  auf  das  Meter,  wurde 
ganz  überschwemmt,  und  führte  30  bis  35  Kubikmeter 
Wasser  in  der  Secunde  ab,   (Compt.  rend.  T.  X  p.  199). 

2)  Irrlichter?  —  Am  Sonntage  dem  22  Dec.  1839, 
zwischen  5  und  9  Uhr  Abends,  bei  gelindem  und  reg- 
Digtem  Wetter  sah  man  zu  Footainebleau  in  mehren  Stra- 
fen der  Stadt  phosphorische  Flammen  aus  schlammigen 
Pfützen  aufsteigen.  Beim  Austreten  aus  dem  Wasser, 
aas  welchem  sie  sich  zu  erheben  schienen,  bewirkten 
diese  Flammen  ein  Knistern  \crepitatiori).  >  Ueberall, 
wo  man  diese  Erscheinung  beobachtete,  war  die  Luft 
mit  einem  starken  Phosphorgeruch  erfüllt,  selbst  bis  zu 
einem  ziemlichen  Abstände  von  den  Pfützen,  aus  denen 
die  Flammen  entwichen.    Je  mehr  man  das  Wasser  um-* 
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rührte,  desto  häufiger  zeigte  äch  der  pho^horische  SAm- 
mer  (clmries  phosphoriques)'.  Mehre  Tage  zuvor  batCft 
es  geregnet.  Am  22.  Dec.  selbst  war  es  regnigt,  sehr 
feucht,  bedeckt  und  dunstig  (lourd).  (Bericht  des  Hm. 
Dela  Selve,  sous-intendant  militaire,  in  den  CompU 
rend.  T.Xp.2Vl.) 

3)  Meerestemperatur  über  Untiefen,  —  Franklin 
und  Jonathan  Williams  beobachteten  zuerst  den  er- 
kältenden Einflufs  der  Untiefen  auf  die  Temperatur  des 
Meeres,  und  A.  v.  Humboldt  nebst  John  Davy  be- 
stätigten denselben.     Seltenem  glaubten  die  Physiken  di» 
Thatsache  verallgemeinern  zu  können;  sie  hielten  es  (iBr 
vollkommen  en^iesen,  dafs,  ohne  Ausnahme  ^  das  Was- 
ser über  Untiefen  {hauts -fonds)  kälter  sey  als  auf  off- 
nem  Meere.      Dafs    indefs   die   Regel  auch   Ausnahmen, 
darbietet,   mag  folgende,   auf  der  letzten  Reise  der  Fre- 
gatte Yenus  beobachtete  Thatsache  bezeugen  ^ ). 

Am  14.  Aug.  1838,  als  die  Fregatte  sich  dem  Archi- 
pel der  Marquesas- Inseln  näherte,  wurde  die  Schiffswa- 
che,  zum  Theil  geblendet  durch  die  von  der  Meeresflä- 
che reflectirten  Strahlen  der  untergehenden  Sonne,  eine 
neben  der  Insel  liegende  Sandbank  zu  spät  gewahr;  die 
Yenus   konnte  ihren  Lauf  nicht  schnell  genug   äudern» 
sie  ging  also  gerade  auf  die  Sandbank  fort,  und  befand 
sich  bald  über   einer   Tiefe  von  6  bis  8  Faden  (Bras* 
ses),   während   wenige  Stunden   zuvor  noch  in  200  Fa- 
den Tiefe  kein  Grund  zu  erreichen  gewesen  war.    Trotx 
dieser  ungeheuren   Tiefenänderung   hatte  sich    die  Tenn 
peratur  nicht  geändert,  wie  folgeude  Zahlen  darthun: 

1)  Diese  und  die  beiden  folgenden  Notizen  sind  genommen  aas  den 
Compt,  rend,  T.  XI  p.  298 ,  aus  dem  Bericht  über  die  auf  dieser 
Reise  gemachten  /wissenschaitlichen  Arbeiten.  —  Die  Reise  der  'vom 
Gapitain  Du-Petit-Thouars  befeMigtcn  Fregatte  Venus  dauerte  30 
Monate,  vom  29.  Dec.  1836  bis  zum  24.  Juni  1839;  sie  ging  von 
Brest  aus  nach  Rio -Janeiro,  um's  Cap  Hörn,  längst  der  Wealkuste 
von  Amerika  herauf  bis  Kamtschatka,  dann  wieder  hinab  bis  Valpa- 
raiso, von  da  quer  durch  den  grofsen  Ocean  nach  Taiti,  Neu -See- 
land, Van-Diemensland,  und  dann  über  das  Gap  der  guten  Hoffnung 
zurück  in.  die  Heiroath. 
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Stunden. 

• 

Meeres. 

Tiefe  (Brauet). 

Mittag 

26»,6  C. 

Ueber  200 

1 

26  ,7 

- 

2 

26  ,7 

- 

3 

26  ,8 

- 

4 

26  ,8 

- 

5 

26  ,7 

Ueber  200 

6 

26  ,5 

6  bis  8 

7 

26  ,5 

6  bis  8 

8 

26  ,5 

Ueber  200 

9 

26,5 

- 

10 

26  ,5 

■  - 

11 

26,5 

- 

Mitternacht 

-   26  ,5 

- 

1 

26  ,5 

. 

2 

26  ,3 

- 

3 

26  ,2 

1 

4 

26  ,2 

5 

26  ,3 

- 

6 

26  ,3 

- 

7 

26  ,5 

- 

8 

26  ,5 

- 

» 

26  ,5 

. 

10 

26  ,6 

- 

11 

26  ,6 

- 

Mittag 

26  ,7 

- 

Im  Allgemeinen  fand  man  indeCs  auch  auf  dieser 
se  das  Wasser  im  offenen  Meere  1  bis  2  Grad  wär- 

als  auf  Rheden  und  über  Sandbänken,  bei  Valpa* 
0  und  in  der  False-Baj  (Cap  der  guten  Hoffnufig) 
ir  4«  C. 

4)  Höhe  der  Wolken.  —  Zur  Messung  derselben 
den  zwei  Methoden  angewandt.     Bei  der  ersten  be* 

sich  der  Beobachter  möglichst  hoch  auf  einen  Mast 
Fregatte,  wartete  bis  ein  vereinzeltes  Gewölk  oder 
Rand  einer  Wolke  in  die  Verticale  der  Sonne  kam. 
liesem  Augenblick  bestimmte  er  mittelst  eines  Re- 
onsinstruments,  folgweise  die  Depression  des  von  der 
Ike  geworfenen  Schattens  unter  den  rationellen  Ho- 
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rizoDf,  die  'Winkelhöfae  der  Wolke  und  die  der  Sonne. 
Das  Uebrige  ist  Sache  der  BechnuDg.  Die  tweiie  Me- 
thode ist  bekannter.  Sie  erfordert,  dafs  man  beobachte 
1)  den  Zeitpunkt  des  Sonnenuntergangs,  und  2)  den 
Zeitpunkt,  wo  die  Sonne  aufhört  die  Wolke  direct  za 
beleuchten,  was  letzteres  wegen  der  plötzlichen  Aende- 
rung,  welche  diese  in  ihrer  Helligkeit  erleidet,  nicht 
schwer  hält.  Endlich  mufs  man  für  diesen  letzten  Zeit- 
punkt die  Winkelhöhe  und  das  Azimut  der  Wolke  mes- 
sen. Diese  zweite  Methode  ist  indefs  seltener  einer  An- 
wendung fähig,  besonders  aufserhalb  der  Tropen,  wo  eih 
dunstiger  Horizont  fast  immer  die  Beobachtung  des  walh 
ren  Sonnenuntergangs  verhindert. 

Auf  diese  Weise  ergab  sich,  dafs  sowohl  über  dem 
atlantischen  ab  dem  stillen  Meere  die  Wolken  in  einer 
Höhe  zwischen  900  und  1400  Metern  schwebten.  Die 
äufserste  Gränze  von  1400  wurde  am  20.  Febr.  182S 
unter  IS^"  0'  S.  und  109 "^  3'  W.  beobachtet. 

5)  Tiefe,  des  Meeres.  — n  Es  wurden  zwei  Messim- 
gen  gemacht.    Die  eine  am  5.  April  1837  unter  57^tf  & 
und  85 ">  T  W.  v.  Paris,  185  Seemeilen  westlich  und  8  jg 
südlich  vom  Cap  Hörn,  140  Seemeilen  von  der  nächsten  ^, 
Küste;  bei  vollkommener  Meeresstille  und  schönem  Wet-  | 
ter,  fand  man  in  4000  Meter  Tiefe  noch  keinen  Grund.  | 
—  Die  zweite  am  27.  Juni  1837  auf  der  Südsee,  unter  ;, 
40  32'  N.  und  136''  56''W.,  230  Seemeilen  südlich  voB  , 
den  Bunker- Inseln,  auch  bei  völliger  Meeresstille,  gab 
bei  3790  Meter  Tiefe  ebenfalls  keinen  Grund  an.    Beide 
Bestimmungen  geschahen  mittelst  des  Senkbleis,  wobei 
die  Tiefe  aus  der  Länge  und  der  Neigung  der  Schnur 
(oder  vielmehr  ihres  sichtbaren  Theils)  in  der  Voraus- 
setzung dafs  sie  auch  unter  dem  Wasser  geradlinig  aus- 
gespannt wäre,  berechnet  wurde.    Die  Untersuchung  des 
wieder  heraufgeholten  Senkbleis  zeigte,  dafs  es  den  Grund 
in  jenen  Tiefen,  den  gröfsten  bisher  gemessenen,  noch 
nicht  berührt  hatte. 


1840.  ANNALEN  J¥h.  10. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LI. 


L  TJeber  das  Maximum  der  TVirkung  eines  Ne- 
bendrahtes  auf  die  Entladung  der  elektri- 
schen Batterie;  i^on  Peter  Rie/s. 


Ich  habe  vor  längerer  Zeit  einige  merkwürdige  Thatsa* 
dien  mitgetbeilty  die  weiter  zu  yerfolgen  ich  bis  vor  Kur- 
zem durch  Krankheit  verhindert  war.      Aus  den  früher 
bekannt  gemachten  Versucheh  ')   ergab  sich,    dafs  die' 
GrSfse  der  Erwärmung,  welche  die  Entladung  einer  elek* 
trischen  Batterie  in  dem  Schliefsungsdrahte  erregt,  von 
der  Schliefsang  abhSngt  eines  zweiten  Drahtes,  der  in 
cuiiger  LSnge   parallel    neben    dem  Hauptdrahte  ausge- 
spannt, sonst  aber  durch  einen  Isolator  (Glas,  Luft)  von 
ihm  getrennt  ist.    Waren  nämlich  die  Enden  dieses  Ne- 
bendrabtes  durch  ein  Drahtstück  verbunden,  das  die  Elek- 
tridtftt  weniger  gut  leitete  als  der  Hauptdraht  der  Bat- 
terie, 80  wurde  die  Erwärmung  im  Haupf drahte  geringer 
gefanden  als  früher,  und  zwar  zeigte  sich  in  einzelnen 
Yersachen  die  Erwärmung  um  desto  kleiner,  je  weniger 
Idtend  die  SchlieCsung  des  Nebendrahtes  war.    So  lange 
aber  die  Enden  des  Nebendrahtes  durch  einen  sehr  voll- 
kommen leitenden  Draht  oder  gar  nicht  in  Verbindung 
tlaaden,  war  die  Erwärmung  im  Hauptdrahte  nicht  von 
der  irenchieden,  welche  ohne  Anwendung  eines  Neben - 
drahÜB  stattfand. 

.-Sbwischen  den  beiden  extremen  Fällen,  in  welchen 
der- Nebendraht  vollkommen  metallisch  oder  gar  nicht 
geschlossen  ist,  liegt  aber  eine  continuirliche  Reihe  von 
xwar  metallischen,  aber  immer  unvollkommener  werden- 

1)  Poggena.   Anoal.  Bd.  XXXXIX  S.  39a      Comptet  rendus^   9 
nuws  1840. 

PogsendoHTs  Annal.  Bd.  LI.        ^  1% 
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den  ScbliefsungeD ;  es  mufs  die  Frage  enUteben,  ob  die  j 
beobachtete  Einwirkung  des  Nebendrahtes  auf  die  Ent-  \ 
ladoDg  der  Batterie  eine  isolirte  an  eine  specielle  BediiK  i 
gung  geknüpfte  Erscheinung,  oder  ob  sie  allgemein  und  i 
nur   der  Stärke  nach  veränderlich  mit  der  Schliefsuni^  . 
des  Mebendrahtes  ist    Ist  dieCs  letztere  der  Fall,  so  wird 
man,  da  die  extremen  Fälle  der  Schliefsong  das  Mini- 
mum der  Wirkung  zeigen,  ein  Maximum  oder  mehrere 
Maxima  finden  müssen,  wenn  man   die  Schliefsung  de^ 
Nebendrahtes  allmälig  verschlechtert.  —  Zur  Lösung  die4f 
ser  Frage  sind  die  folgenden  Versuche  angestellt  woib. 
den,  deren  Resultat  ich  von  Wichtigkeit  für  di^  Tbeorio 
der  elektrischen  Entladung  halte. 

Der  Schliefsungsbogen  der  elektrischen  Batterie  ent-  ' 
hielt  die  in  der  früheren  Mittheilung  angegebenen  we- 
sentlichen Stücke,  nämlich:  mein  gröfseres  Luftthermome^ 
ter  mit  einem  MS'^S  langen  Platindraht  (rad.  0*^,041) 
und  eine  flache  Spirale  aus  ungefähr  13  Fufs  eines  (f*Ji5 
dicken  Kupferdrahtes  bestehend.  Dieser  Spirale  stand 
parallel  die  ihr  ganz  ähnliche  Nebenspirale  in  1  Linie 
Entfernung  gegenüber,  und  war  zum  Ueberflufs  von  ihr 
durch  eine  Glasscheibe  getrennt.  Die  Enden  der  Ne- 
benspirale setzten  in  zwei  (5^8"  und  6' S'')  lange  Ku- 
pferdrähte von  0"',55  Dicke  fort,  welche  mit  Schrauben- 
klemmen endigten,  die  in  eingeschliffenen  Rinnen  einen 
dünnen  Draht  ohne  Quetschung  festhalten  konnten.  Auf 
einem  grofsen ,  aus  Glasröhren  bestehenden  Rahmen  wa- 
ren ungefähr  600  Fufs  eines  O'^^lbll  dicken  Neusilber- 
drahts in  59  Windungen  aufgewunden,  von  welchem 
beliebige  Längen  mit  den  Klemmen  eingefafst  und  so 
zur  Schliefsung  der  Nebenspirale  benutzt  werden  konn« 
ten  *  )•     In  der  ersten  Versuchsreihe,  bei  welcher  kein 

1 )  Dieser  lange  Neusilberdraht  ist  mir  ganz  nntadelhaft  aus  der  Fabrik 
des  Hrn.  Abeking  hierselbst  geliefert  worden.  Da  der  in  meinen 
früheren  Abhandlungen  gebrauchte  Draht  aus  der  Fabrik  des  Hm. 
Henniger  bedeutend  spröder  war,  und  sich  nicht  zu  solcher  Linge 
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Neusilberdraht  angewendet  wurde,  waren  die  Drahten- 
den der  Nebenspirale  durch  ein  kurzes  silberplatirtes  Ku- 
pferblech in  Verbindung  gesetzt  worden.  Bei  den  fol- 
gmden  Reihen  wurde  die  Nebenspirale  durch  immer  grö- 
(sere  LSngen  Nensilberdraht  geschlossen.  —  Um  eine 
klare  Anschauung  der  Versuche  zu  geben ,  sind  in  der 
cnlen  Tabelle  die  beobachteten  Erwärmungen  vollstän- 
dig  mitgetheilty  welche  ich  nicht  in  gröfserer  Anzahl  neh- 
■en  za  müssen  glaubte,  da  den  daraus  abgeleiteten  Wer- 
then  ffir  die  Einheit  der  Ladung  keine  absolute  Gültig- 
keit beigemessen  werden  soll.  In  den  folgenden  Tabel- 
len wird  es  genügen,  nur  diese  abgeleiteten  Werthe 
anfzuführen.  Die  Einheit  der  Elektricitätsmeoge  wurde 
durdi  das  Ueberspringen  des  Funkens  der  Maalsfiasche 
durch  den  .Zwischenraum  von  }  Linie  bestimmt  ^). 

«nBaBehen  licfs,  to  nntenuclite  ich  die  elcktriiche  VerrÖgemogskrart 
des  neuen  Drahtej,  £md  dieselbe  indeüi  von  der  des  (ruher  gebrauch- 
ten Drahtes  sehr  unbedeutend  abweichend.     Siehe  unten. 

1)  Dem  Leser,  der  meinen  elektrischen  Abhandlungen  genauer  zu  fol- 
gen Tcranlafst  ist,  bemerke  ich,  dafs  die  MaaTsflasche  von  hier  ab 
eine  veränderte  Einrichtung  besafs.  Froher  waren,  wie  gewöhnlich 
bei  der  Lane*schen  Flasche,  die  Kugeln,  twischen  welchen  der 
Funke  überspringt,  fest  angeschraubt,  so  dafs  die  Entladung  immer 
an  demselben  Punkte  der  Kugeln  stattfand.  Fanden  sich  diese  Stel- 
len Dadi  einiger  Zeit  oxydirt,  so  wurden,  wie  ich  angegeben,  die 
Beobaditungen  unsicher,  weil  durch  spSteres  Ueberspringen  des  Fun- 
kens die  angenommene  Elektricitats-Einheit  vergröfsert  war;  ich  war 
geswnngen  die  Kugeln  tu  poliren  und  nach  längerer  Zeit  durch  neue 
ta  eneteen.  Ich  hatte  spater  die  Kugeln  vergolden  lassen,  ohne  hier- 
durch einen  sonderlichen  Yortheil  zu  erlangen.  In  der  neuen  Ein- 
ridilung  sind  die  Kugeln  (von  lO"'  Durchmesser)  nicht  aufgeschraubt, 
sondern  jede  derselben  ist  auf  einen  verticalen,  sehr  sorgsam  abgedrehten 
Zapfen  aulgesteckt,  um  den  dieselbe  gedreht  virerden  kann.  Von  je- 
der Kugel  kann  deshalb  ein  ganzer  gröfster  Kreis  benutzt  werden,  die 
Funken  zu  empfangen,  und  man  wird  sich  derselben  auch  bei  flei- 
Cngem  Experimentir^n  eine  geraume  Zeit  hindurch  bedienen  können, 
ehe  sie  einer  neuen  Bearbeitung  zu  unterwerfen  wären. 

12* 
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Die  ErnSriDUDgeii  f&r  die  Einheit  der  Ladnng  sind 

uaA  der  Relation  6 =ii— abgeleitet;  in  der  letzten  Ho- 

rixontalreihe  sind  die  einzelnen  Werthe  in  Theilen  der 
gröbten  Erw&rmungy  die  bei  ganz  Tollkomniener  Schlie- 
buog   der  Nebenspirale  stattfand,  angegeben.      Der  all« 
gemeine  Gang  der  Erscheinung  ist  klar.     Während  in 
die  Schliebung  der  Nebenspirale,  die  za  Anfang  nur  aus 
Kupfer  bestand,  fortwährend  grdfsere  Längen  des  Neur 
flilberclrahtes  eingeschaltet  werden,  wird  im  Schliebungs- 
drahte  der  Batterie  eine  immer  geringere  Erwärmung  ge- 
funden ;  diese  erreicht  bei  einer  gewissen  Länge  den  klein- 
sten TTVerth,   und  nimmt  dann,  obgleich  sehr  langsam, 
fortwfthi^end  wieder  zu.      Die  Erwärmung,  die  bei  voll- 
koniBiener  Schliefsung  100  war,  ist  bei  Einschaltung  Ton 
30  Fnb  Neusilberdraht  in  die  Nebenspirale  unter  die 
Ballte  gesunken,  bei  weiterer  Verlängerung  des  Neusil- 
berdrahtes  nimmt  dieselbe  zu,  und  hat  bei  582  <Fufs  wie- 
denuD  den  Werth  87  erreicht.    Der  anfängliche  Werth 
100  würde  sich  erst  bei  sehr  grofser  Verlängerung  des 
Neosilberdrahtes   wieder  finden,  für  deren  Gränze   die 
letzte  Reihe,  in  welcher  die  Nebenspirale  offen  stand, 
genonamen  werden  kann.      Ich  habe  mich  hier  und  bei 
allen  Versuchen  versichert,  daCs  zwischen  den  angegebe- 
nen Punkten  kein  Wechsel  stattfindet,  es  ergiebt  sich 
daher: 
Ein  neben   dem  Schliefsungsdrakte  der  elektrischen 
Batterie  befindlicher  metallisch  geschlossener  Draht 
mrkt  nach  Maafsgabe  seiner  Schliefsung  auf  die  Bat* 
terieentladung  verzögernd  ein.     Wird  die  Schliefsung 
des  Nebendrahtes  progressiv  verlängert,  so  nimmt  die 
EinfHrkung  desselben  zu^  erreicht  ein  Maximum,  und 
nimmt  von  dort  fortwährend  wieder  ah, 

Diefs  merkwürdige  Resultat  findet  eine  Erklärung 
io  der  Vorstellungsweise,  die  mich  zur  Auffindung  die-  < 
ser  Klasse  von  Erscheinungen  geführt  hatte,     Es  wurde 
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die  BatterieentladuDg  als  au6  partiellen  Entladangeii  Vh 
sammeDgesetzt  angeDommeD,  von   welchen  jede  in  den 
Nebendrahte  einen   elektrischen  Strom   erregt,    der  bei 
besserer  oder  schliecbterer  Leitung  eibe  kürzere  oder  Iln* 
gere  Zeit  hindurch  besteht.    Das  Yerschlechtem  der  Lei- 
tong   des  Nebendrahtes   bewirkt  ein  längeres  BestehcB 
des  Nebenslromes,  so  daCs  eine  Partialentladong  der  Bit- 
terie  eintreten  kann,  während  der  von  der  voriiergdiet* 
den   Entladung    erregte   Nebenstrom    noch    fortbesteht 
(Diese  Annalen,  Bd.  XXXXIX  S.  397.)     Je  weiter  dier 
erste  Nebenstrom  in  die  Dauer  der  zweiten  Batterieenl* 
ladung  eingreift,  desto  stärker  mufs  seine  Einwirkung  aoi 
dieselbe  sejn;  die  Verminderung  der  Erwännong  niimt 
zu  mit  Verschlechterung  der  Leitung  des  NebendrahtaL 
Denkt  man  sich  aber  den  Punkt  erreicht  >  ^n  wMbmt  ^ 
der  erste  Nebenstrom  die  ganze  Zeit  der  zweiten  Batt^   j^ 
rieentladung  ausfüllt,  so  wird  eine  längere  Dauer  dei*    ^ 
selben  von  geringerem  Einflüsse  seyn,  als  ein  anderer    ' 
diesem  Einflüsse  entgegenwirkender  Umstand.   Man  weilii^    ^ 
dafs  die  Kraft  eines  elektrischen  Stromes  (zu  erwärmen,     '''' 
magnetisch  zu  wirken)  vermindert  wird  durch  Verlällg^     ^ 
rnng  der  Leitung  die  er  zu  durchlaufen  hat,  und  ein  so     ^ 
geschwächter  Strom  mufs  aiich  noth  wendig  die  hier  b^ 
trachtete  Einwirkung  weniger  kräftig  äufsern.     So  lange 
die  Dauer  des  Nebenstromes  die  Dauer  der  partielles 
Batterieentladung  nicht  erreicht  bat,  wird  die  Schwächung  :^ 
des  Stromes  fiberwogen  durch  die  längere  Zeit,  in  der  <^ 
er  auf  den  Hauptstrom  einwirkt;  erst  nach  der  oben  an-   \^ 
gegebenen  Gränze,   die  das  Maximum  der  Einwirkung .  ^ 
des  Nebendrahtes  giebt,  wird  mit  progressiver  Verlange-    »j 
rung  der  Nebenschliefsung  die  immer  schwächer  werdende    .] 
Einwirkung  desselben  merkbar  seyn.    Der  geschlossene    ^ 
Nebendraht  hat  hiernach  unter  zwei  verschiedenen  Be-    ^ 
dingungen  die  kleinste  Einwirkung  auf  die  Entladung  der 
'Batterie.     Während  das  erste  Minimum  der  Einwirkung 
des  Nebendrahtes,  bei  ganz  vollkommenem  Schlufs,  da- 
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durch  entsteht,  dafs  die  EutladuDg  keinen  Strom  im  Ne- 
iendrahte  vorfand,  entsteht  das  zweite  Minimum  bei  sehr 
unvoUkouimenem  Schlufs,  indem  der  vorgefundene  Strom 
xa  schwach  ist,  seine  Einvirirkung  bemerkbar  zu  machen. 
Es  sind  hier,  der  Einfachheit  wegen,  nur  die  beiden  er- 
sten  Partialentladungen  der  Batterie  betrachtet  worden. 
Am  Gesagte  gilt  indefs  auch  fdr  alle  folgenden  in  erhöh- 
ten Maafse.    Da  nämlich  die  zweite  Partialentladung  ge> 
gen   die   erste  verzögert  worden  durch  Etnflufs  des  er- 
sten Mebenstroraes,  so  wird  der  zweite  Nebenstrotn  län* 
ger  dauern  als  der  erste,  in  die  dritte  Partialentladung 
wdter  eingreifen  und  dieselbe  noch  bedeutender  verzö- 
gern  können.      Diefs' findet  auch  weiterhin  statt;  jede 
Partialentladung    wird    durch  Einflufs  des  Nebenstroms 
gegen  die  unjnittelbar  vorhergehende  verzögert  sejn.  — 
Eine    nothwendige  Folge  dieses  Mechanismus  ist,  daCs 
die  Erw&rmung,  welche  die  Batterieentladung  im  Schlie- 
(sangedrahte  erregt,  zwar  durch  Einwirkung  des  Neben- 
dichtes  sehr  geschwächt,  niemals  aber  gänzlich  wird  auf- 
gehoben werden  können.      Die  Erwärmung  des  Schlie- 
feungsdrahtes  ist  der  Totaleffect  aller  partiellen  Entla- 
dungen der  Batterie,  durch  Einwirkung  des  Nebendrah- 
tes können  wir  die  Partialentladungen  beliebig  verzögern, 
mit  Ausnahme  der  ersten  Entladung,   bei  welcher  der 
Nebendraht  noch  keinen  Strom  führt.    Auch  bei  der  gfin- 
stiggten  Anordnung  des  Apparats  wird  daher  die  erwär- 
mende Wirkung  der  ersten   Partialentladung  vorhanden 
seyn.  —  Die  Veränderungen,  welche  die  Erwärmung  im 
Hauptdrahte  durch  die  Einwirkung  des  Nebendrah^cs  in 
der  oben  mitgetheilten  Tabelle  zeigt,  sind  dieselben,  wel- 
che Ladung  der  Batterie  man  auch  anwenden  und  von 
welcher  anfänglichen  Erwärmung  man  hiernach  ausgehen 
mag.    Man  findet,  wenigstens  bei  den  Extremen  der  La- 
dung, die  ich  versucht  habe,  stets  dieselben  Verhältnisse, 
welche  die  Erwärmungen  für  die  Einheit  der  Ladung  zeL 
gen.      Ganz  anders  aber  verhält  es  sich,  wenn  die  an- 
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fänglicbe  Erwärmung  nicht  durch  die  Ladung  der  Batte- 
rie,  sondern  durch  die  Beschaffenheit  des  Schliefsangp- 
drahtes  selbst  bestimmt  wird.  Alsdann  ist  der  Gang  der 
Verminderung  wie  der  relative  Werth  der  kleinsten  Ej!>- 
wärmung  gänzlich  verändert,  und  zwar  findet  man,  iaJk 
ein  bestimmter  Nebendraht  mit  seinen  SchlieCsungen  die 
Erwärmungen  des  Hauptdrahts  desto  weniger  zu  ändern 
vermag,  je  geringer  die  anfängliche  Erwärmung  (bei  voll- 
kommen, geschlossenem  Kebendraht)  war. 

A|s. Beleg  hierzu  diept  die  folgende  Reihe ,  in  wd- 
eher  der  Hauptschliefsungsdraht  der  Batterie  durch  eioeo 
T  5'"  langen  Plaündraht  (rad.  0'^023)  verlängert  worden. 


Nebenspirale  geschlossen  durch  Nemiflbcr- 
draht  von  der  LSnge. 


&. 


29,6. 


49'Al   gy.  |238^C 


bWJL  f 


Erwärm,  f.  Einheit  d.  Ladung 
Dies,  in  Theil.  grölst.  Erw. 


0,153 
100 


0,125 
82 


0,12 

78 


0,12 

78 


0,139 
91. 


0,151 


Als  in  der  früheren  Versuchsreihe  die  anfänglicb^ 
Erwärmung  4,31  war,  wurde  diese  durch  Schliefsung  der 
Nebenspirale  mit  29',6  Draht  am  stärksten,  und  zwar  im 
Yerbältnifs  100  zu  48  vermindert,  während  hier  die  an- 
fängliche Erwärmung  0,153  durch  69  Fufs  Draht  nur  von 
100  auf  78  gebracht  werden  konnte.  Auch  war  froher 
bei  Schliefsung  mit  der  gröfsten  Drahtlänge  erst  der  Wertb 
87  erreicht,  während  hier  bei  derselben  schon  wieder 
die  anfängliche  Erwärmung  gefunden  wurde.  Diefs  Re- 
sultat hat  nichts  Auffallendes.  Frühere  Versuche  erga- 
ben, dafs  ein  desto  stärkerer  Nebenstrom  erregt  wird, 
ein  je  gröfserer  Theil  des  Hauptdrahtes  auf  den  Neben- 
draht einwirkt,  und  dem  stärkeren  Nebenstrome  müssen 
wir  auch  die  stärkere  Wirkung  auf  die  Entladung  zuge- 
stehen. Nun  hatten  wir  in  den  beiden  angeführten  Ver- 
suchsreihen dieselbe  Länge  des  Hauptdrahts,  13  Fufs 
Kupferdraht,  welche  auf  eine  gleiche  Länge  des  Neben- 
drahts einwirkte.    Offenbar  aber  machten  diese  13  Fufs 
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)ralit  pioen  bei  weitem  gröCseren  Theil  des  ganzen  Scblie- 
inog^bogens  ans  in  der  ersten  Versocbsreibey  als  in  der 
iweiten,  in  welcher  der  SchlieÜBungsbogen  durch  den  dün» 
nen  Piatindraht  so  bedeutend  verlingert  war.  Man  mub 
bedenken,  dafs  dieser  T  6'"  lang«»  Piatindraht  die  Entla* 
Amg  der  Batterie  so  veränderte,  wie  es  ein  Kupferdraht 
(T^K  dick  von  568  Fufs  Länge  gethan  haben  würde. 

Nach  diesen  Versuchen  lassen  sich  nun  leicht  die 
Mittel  fibersehen,  durch  welche  die  Erwärmung  in  ett 
Bern  ganz  bestimmten  ScblieCBungsdrahte  durch  Wirkung 
«Des  Nebendrabtes  möglichst  vermindert  werden  kann. 
Es  werden  dieselben  Mittel  seyn,  die  zur  Erregung  des 
iräftigsten  Nebenstromes  gebraucht  werden:  Näherung 
des  Nebendrahtes  an  den  Hauptdraht  und  grOfste  Aus- 
dehnung des  Theils  des  Nebendrabtes,  der  von  dem 
Rauptdrabte  erregt  wird.  Sind  Haupt-  und  Neben-Draht 
schon  einander  sehr  nahe,  so  wird  durdi  grdfsere  Nähe- 
itmg  nicht  verhäUnifsmäfsig  gewonnen,  wie  diefs  in  den 
froheren  Versuchen  ttber  Erregung  des  Nebenstromes  ge^ 
tcigt  worden;  man  wird  daher  dazu  schreiten,  den  wirk^ 
Samen  Theil  des  Hauptdrabtes  zu  vergröfsem.  In  den 
folgenden  drei  Versuchsreihen  zeigt  sich  der  EinfloCs  ei- 
ner solchen  Verlängerung  des  Theils  des  Nebendrahtes» 
der  von  dem  Hauptdrahte  eine  Einwirkung  erfthrt. 

Ich  liefs  zwei  neue  Spiralscheiben  verfertigen,  den 
froheren  ähnlich,  nur  von  gröfserer  Ausdehnung.  Jede 
derselben  enthielt  tS^  FuCb  Kupferdraht  von  |  Linie 
Didie  und  bestand  aus  31  Kreisen  von  welchen  der 
kleinste  9,7  der  gröfste  68,3  Linien  Halbmesser  hatte. 
Der  Scbliefsungsbogen  der  Batterie  wurde  nun  so  zn- 
sammengesetzt,  dafs  unmittelbar  vom  Entladungsapparat 
ein  2^  T  langer  I^  Linie  dicker  Messingdrabt  zu  der 
grofsen  Hauptspirale  führte,  diese  durch  einen  kurzen 
Kupferdrabt  mit  dem  Piatindraht  des  Thermometers  in 
Verbindung  stand,  der  andererseits  mit  der  kleinen  Haupt- 
spirale  verbunden   war,  deren  freies  Ende  zu  dem  ab- 
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leitenden  Kapferatreifen  führte.    Einer  jeden  der  bddeii 
Spirakcheiben  stand  die  zagebörige  Nebenspiraie  in  der 
Entfernung  von  2  Lin.  gegenüber  (die  früher  gebrauchte 
Entfernung  von  1  Linie  war  bei  den  grofsen  Spirakchei- 
ben nicht  gut  anwendi>ar).     Es  worden  nun  zuerst  die  j 
Enden  der  kleinen  Nebenspirale  durch  die  früher  he- . 
zeichneten  Kupferdrahte  verlängert,  die  mit  ihren  Klem- 
men ein  Stück  des   langen  Neusilberdrahtes  einfafsteo, 
und  so  die  Nebenspirale  schlössen« 

'Erwärmung  des  Lnftthetmometers  im  SchliefiiiDgsdralit 


kleiae  NebcmpinJe  fCKbloM.  d.  Neosilberdmkl.T«  Ubge 
0  |y,9|  19,7|29,e|39,4|  59,2 1 98,6  »873|MS,W57M 


Ndicn- 
fpirak 
oflTca. 


£rwSrmung  iur  £uiheit  der  Ladang 

0,21|0,18|0,1'7;0,16|0,17|0,184|0,188|0,207|0,209|  0,21 
Dietelbe    in  Theilai  der  grSlften  Er^ämNing 

100|86  |81  |76  |81  I  88  |  90  |  99   |  99   |100 
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Die  Wirkung   der  Nebenspirale  auf  die  Entladung  ü  - 
hier  so  schwach»  daCs  im  Maximum  derselben  die  Erwftr- 
uiung  im  Hauptdrahte  nur  im  Verhältnifs  100  zu  76?er- 
mindert  ist.    Aber  es  sind  auch  nur  13  Fufs  Kupferdraht 
vom  Hauptdrahte  wirksam,  und  der  erregte  Nebenstron 
vermag   schon  bei  Schliefsung  der  Nebenspirale  dorck 
286  Fufs  Neusilberdraht  die  Entladung  fast  nicht  mehr 
zu  findern.      In  der  folgenden  Versuchsreihe  wurde  die 
grofse  Nebenspirale  mit  den  beiden  Kupferdrähten  ver- 
sehen und  durch  den  Neusilberdraht  geschlossen.     Hier 
wirken  53^  Fufs  des  Hauptdrahts  auf  den  Nebendraht, 
und  die  daher  rührende  Verminderung  der  Erwärmung 
ist  sehr  bedeutend. 
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irmnDg  des  Lvfttkermoroetert  im  ScIllieftaDgidrabt. 

Die  grofse  Nebenspirale 

Erwlrmmig  für 

Erwlmmitg  in 

gfstchloMeo«  durch  Neusilber- 

die.EaolMflt  der 

Tbolca  4er 

draht  ron  der  ] 

Sagt: 

Ladanf. 

piÜL'Erwbmmag. 

0 

0,21 

100 

9,9 

0,12 

57 

19,7 

0,088 

42 

29.6 

0,066 

31 

59,2 

0,059 

28 

78,9 

0,052 

25 

118,3 

0,055 

26 

187,3 

0,059 

28 

285,9 

0,066 

31 

384,5 

0,075 

36.. 

483,0 

0,084 

40 

5714) 

0,092 

44 

Nebeospirale 

offen 

0,21 

100 

}lbe  ErwärmuDg  0,31,  die  io  der  vorigen  Tabelle 
im  YerhaltDifs  100  za  76  vermiDdert  werden  konnte, 
ier  von  100  auf  25  gebracht,  welcher  Maximumwir- 

des  Nebendrahtes  die  Schliefsung  mittekt  78,9  FuCb 
ilberdrabt  entspricht.  Bei  weiterer  Verlängerung 
Drahtes  nimmt  die  Erwärmung  so  ausnehmend  lang- 
zu,  dafs  dieselbe  bei  571,9  Fafs  ^erst  wieder  auf 
estiegen  ist.  Nach  der  SchlieCsung  durch  diese  be- 
ende Länge  müssen  noch  eine  Menge  progressiv  ver- 
chterter  Schliefsungen  hinzugedacht  werden,  ehe  die 
Innung  100  erreicht  wird,  die  bti  offener  Neben- 
le  stattfindet.  Dieser  Gang  der  Erscheinung  ist  eine 
wendige  Fplge  des  sehr  starken  Nebenstromes,  der 
er  grofseu  Nebenspirale  erregt  wird.  Derselbe  ist 
edeulrnd,  dafs  schon  bei  sehr  geringer  Ladung,  z.  B. 
1  die  Eleklricitätsmenge  6  in  4  Flaschen  angehäuft 
!en,  eine  starke  Erschtitterung  gefühlt  wird,  wenn 

die  Nebenspirale  mit  den  Armen  schliefst.  Eben 
jr  Stärke  des  Stroms  ist  es  beizumessen,  dafs  die 
imumwirkung  des  Nebendrahtes  erst  bei  einer  viel 
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läDgeren  SchlielBODg  desselben  eintritt,  als*  es  früher 
Fall  war  (78,9  Fufa  statt  29,6);  denn  eine  je  gröi 
Zahl  der  Partialentladungen  verzögert  werden,  am  d 
spSter  mnfs  die  Bedingung  für  den  Wendepunkt  eil 
ten,  dafs  der  Nebenstrom  während  der  ganzen  Zeit 
Entladungen  stattfindet 

Man  kann  die  Erw&rmung  in  dem  bisher  gebra 
ten  Hauptdrahte  noch  bedeutender  verringern,  wenn 
beiden  Nebenspiralen  zur  Wirksamkeit  gebracht  wer 
indem  man  zwei  sich  folgende  Enden  derselben  (die 
mit  einander  verbundenen  Enden  der  Hauptspiralen 
sprechen)  verbindet  und  die  beiden  andern  Enden  d( 
den  Neosilberdraht  schliefst. 


iErwSrmang  des  Lnftthermometers  im  Schliefanngsdra 


Die  verbundenen  Spiralen 

Erwärmung  för 

Erwärmung 

geschlossen  durch  Neusilber- 

die Einheit  der 

in  Theilcn  de 

• 

draht  Ton  der  Lange: 

Ladung. 

grölst.  Erwarmu 

# 

0 

0,21 

100 

9,9 

0,105 

50 

19,7 

0,075 

36 

39,4 

0,051 

24 

. 

78,9 

0,051 

24 

98,6 

0,044 

21 

138 

0,042 

20 

187,3 

0,046 

22 

285,9 

0,054 

26 

384,5 

0,063 

30 

571,9 

0,079 

38 

Nebenspirale  offen 

0,21 

100 

Hier  ist  die  anfängliche  Erwärmung  0,21  in  dem  ^ 
hältnisse  100  zu  20  verringert  worden  bei  der  Sei 
fsong  der  Nebenspirale  durch  138  Fufs  Neusilberdi 
im  weiteren  Fortgange  ist  das  Steigen  der  Wärme 
langsam,  dafs  bei  571,9  Fufs  erst  der  Werth  38  errc 
wird.  Es  ist  zu  bemerken^  dafs  ein  geringer  Werth 
Erwärmung  bei  dem  Maximum  der  Wirkung  des  Nel 
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Aihto  stets  Terbanden  ist  mit  eiDem  anfäoglich  sehr  schnei- 
leii  Sinken  der  Erwannong  bei  Einschaltung  geringer  LSn- 
gai  Neosilberdrahty    und    einem  später  sehr  langsamen 
Steigen  der  Erwärmung  bei  fortschreitender  Verlftngerung 
der  SchlieCsung.,    Dabei  ist  indeCs,  wie  oben  bemerkt 
worden  y  der  Gang  der  Erscheinung  gSnzIich  Tertadert. 
Während  z.  B.  in  der  vorletzten  Tabelle  den  Einschal-' 
tiiDgen  Ton .  9,9  und  19,7  Fnfs  Neusilberdraht  die  Er- 
irbmungen  57  und  42  entsprechen,  wird  die  kleinste 
Erwärmung  25  bei  78^rufs  gefunden;  hingegen  in  der 
htaXea  Tabelle    entsprechen  den  ersten  beiden  Schlie- 
tmngen  die  Erwärmungen  50  und  36,  aber  der  gering- 
ste Werth  20  wird  erst  bei  138  FuCb  Draht  erreicht. 
Es  folgt  aus  diesen  Versuchen: 
Das  Maximum  der  Wirkung  eines  Nebendrahts  auf 
die  elektrische  Entladung  ^  welches  durch   Verlange^ 
rung  der  Nebenschliefsung  erreicht  wird,  ist  um  desto 
grdfser^  ein  je  gröfserer  Theil  des  Hauptdrahtes  auf 
*den  Nebendraht  einwirkt.    Zugleich  aber  ist  zur  Er- 
!    reichung  dieses  Maximums  eine  um  so  längere  Schlie- 
fsung  des  Nebendrahtes  erforderlich. 
Ich  habe  oben  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dafs 
anch  bei  der  denkbar  gOnstigsten  Einrichtung  des  Appa- 
i^ts  die  Wirkung  auf  die  Batterieentladung  nie  so  stark 
Werden  kann,  als  dafs  nicht  mit  feinen  Instrumenten  noch 
einige  Erwärmung  im  Schliefsungsdrahte  bemerkt  werden 
könnte«    Das  zuletzt  gefundene  VerhältniÜB  der  kleinsten 
Erwärmung  zur  anfänglichen  ist  indels  zu  bedeutend,  und 
duCb  gröfstentheils  einem  andern  Umstände  zugeschrie^ 
len  werden.    Der  Platindraht  im  Thermometer,  der  nie* 
nals  auf  den  Nebendrabt  vertheilend  wirken  kann,  ist 
:n   lang  im  Verhältnifs  zum  ganzen  Schliefsungsdrahte; 
lurch  Verkfirzung  desselben  wird  sich  die  Wirkung  des 
llebendrahtes  noch  bedeutend  steigern  lassen.     Da  eine 
olche  Verkfirzung  die  Empfindlichkeit  des  Luflthermo- 
aeters  und  dadurch  die  Sicherheit  der  Beobachtung  ver* 
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miodert,  so  habe  ich  mich  zu  den  folgenden  Versocben 
einies  MetallthenDometere  bedient.  Ich.theile  diese  Ver- 
suche- ausführlich  mit,  da  sie  wenig  Sorgfalt  verlangei^ 
und  das  B  regnet 'sehe  Thermometer,  wie  es  sich  io 
Vieler  HSnden  befindet,  sehr  leicht  zu  dieser  Untersu- 
chung eingerichtet  werden  kann. 

In  der  Axe  einer  empfindlichen  thermonetrischen 
Spirale  von  Breguet  ')  (bei  Elrwärmung  der  umgeben- 
den Luft  um  1^  R.  ging  der  Zeiger  derselben  durch  22 
Bogengrade)  wurde  ein  geradliniger  Platindraht  von  61,5 
Linien  LSnge  und  0*^,040  Radius  unverrückbar  befestigt» 
und  mittelst  dicker  MetallfortsStze  und  Schrauben  io  dem 
Schliefsungsbogen  der  Batterie  eingeschaltet.  Man  he* 
deckt  das  Instrument  mit  einer  Glasglocke,  und  wartet 
bis  .der  am  unteren  freien  Ende  der  Thermometer- Spi- 
rale befestigte  Zeiger  einen  festen  Sfaod  auf  der  Kreis- 
theilung  eingenommen;  entladet  man  nun  die  Batterie, 
so  erwSrmt  sich  der  Platindraht  in  der  Axe  der  Spirale 
und  theilt  dieser  seine  Wörme  mit,  der  Zeiger  durch« 
läuft  eine  Anzahl  Grade,  und  kehrt  sogleich,  da  das  grofse 
Luftvolumen  unter  der  Glocke  die  Spirale  schnell  wie- 
der abkühlt,  zu  seinem  früheren  Stande  zurück.  Man 
kann  hiernach  viele  Versuche  in  kurzer  Zeit  hinter  ein- 
ander anstellen.  Die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  des 
Zeigers  und  die  Kleinheit  der  Kreistheiluug  (mit  rad.  von 
14  Linien)  Isfst  gewöhnlich  keine  genauere  Beobach- 
tung als  auf  ganze  Grade  zu,  welches  indefs  bei  der 
Empfindlichkeit  der  Spirale  genügend  ist.  Bei  den  fol- 
genden Versuchen  war  der  Schliefsungsbogen  möglichst 
einfach,  auf  die  grofse  Spiralscheibe  mit  53^  Fufs  Ka- 
pferdraht  folgte  der  Platiudraht  im  Metallthermometer, 
und  sodann  ein  Kupferdraht  von  20  Zoll  Länge  und 
0'",67  Dicke,  der  zu  dem  ableitenden  Kupferstreifen  führte. 
Die  Nebcnspirale  stand  der  Hauptspirale  in  2  Linien  Ent- 
fernung gegenüber;  die  Schliefsung  der  Nebenspirale  durch 
verschiedene  Längen  Neusilberdraht  geschah  in  derselben 
Weise  wie  früher. 

1)  Im  Mai  1840,  vor  Construirung  des  obigen  Apparats,  habe  ich 
bei  Hm.  Breguet  in  Paris  ein  ahnliches,  nur  sehr  complicirtes  Ther- 
mometer für  galvanische  Ströme  gesehen.  Ks  bestand  im  Wesent- 
lichen aus  zwei  therrooraetrischen  Spiralen,  von  welchen  eine  jede 
ihrer  ganzen  Länge  nach  von  einer  Spirale  aus  Platindraht  umgeben 
war.  Die  beiden  Platinspiralen  (aus  verscliieden  dickem  Drahte) 
waren  mit  einander  verbunden,  und  dienten  zur  Leitung  des  Stromes. 
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In  dieser  Versuchsreihe  war  der  SchlieCsungsdrabt 
offenbar  besser  leitend  als  irgend  früher;  statt  des  sonst 
überall  vorhandenen  Platindrahts,  von  143,5  Linien  Länge, 
war  hier  nun  ein  fast  eben  so  dicker  Draht  von  61,5 
Linien  Länge  gegenwärtig;   zugleich  wirkten  53^  Fuis 
des  Hauptdrahts  auf  die  Nf  benspirale  ein.    In  Folge  hier- 
Ton  sind  alle  Einschaltongen  des  Neusilberdrahts  von  star- 
ker Wirkung,  und  die  anfängliche  Erwärmung  wird  in 
dem  Verhältnisse  100  zu  14  und  noch  bedeutender  ver- 
mindert     Eine  geringere  Erwärmung  als  0,078  wurde 
bei  Einschaltung  von  200  Fufs  Neusilberdraht  bemerk^ 
die   sich   am  Instrumente  nicht  mehr  genau  bestimmea 
liefis«      Mit  dem  schnellsten  Sinken  der  Erwärmung  noi 
der  gröfsten  Verminderung  derselben  ist  hier,  in  BestS- 
tigung  des  oben  Gesagten,  auch  das  langsamste  Steigen 
der  Erwärmung    verbunden,    das  überhaupt  beobachtet 
worden.    Bei  der  längsten  Schliefsung  der  Nebenspirale 
(mit  571,9  Fufs  Draht)  zeigt  sich  die  Erwärmung  noch 
immer  in  dem  bedeutenden  Verhältnisse  100  zu  28  ver-  ' 
mindert    Wie  beiläufig  bemerkt  werden  kann,  fand  sich 
eine  fast  gleiche  Verminderung  (im  Verhältnifs  100  za 
27)  als   die  Nebenspirale  entfernt  und  der  Hauptspirale 
ein  Blatt  unächten   Silberpapiers  gegenübergestellt  war. 
—  Die   letzte  Reihe    der  Erwärmungen  bei  geöffneter 
Nebenspirale  erreicht  nicht  ganz  die  Werthe  der  ersten 
bei  vollkommen  geschlossener  Spirale,    und  die  früher 
gefundene  Erwärmung  0,57   wurde  erst  wieder  erreicht, 
als  die  Nebenspirale  entfernt  war.     Wahrscheinlich  iso- 
lirte  die  Siegellackschicht,  welche  zwischen  den  Win-* 
düngen  der  Nebenspirale  in  einer  Breite  von  1,9  Linie 
lag,  nicht  absolut,   und  die  Spirale  konnte,  auch  wenn 
ihre  Enden  keine   metallische  Verbindung  hatten,   nicht 
als  ganz  offen  angesehen  werden.     Bei  Anwendung  des 
Luftthermometers  in  den   früheren   Versuchen  hatte   ich 
diefs  nicht  bemerkt,  welches  wohl  gröfstentheils  der  ge- 
rin- 
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ingen    Empfindlicbkeit    dieses    Instraments    zuzoschrei- 
tieo  ist. 


Es  sind  noch  einige  Versucbe  übrig,  deren  Beschrei- 
bong  ich  bis  hierher  verspart  habe,  um  nicht  die  Dar- 
steUang  za  unterbrechen.     Ob  die  Art  der  Entladung 
(ler  Batterie  Einflufs  auf  die  Wirkung  des  Nebendrah- 
tes habe,  %vurde  durch  folgenden  Versuch  ausgemacht. 
Der  bisher  angewandte  Apparat  entlud  die  Batterie  auf 
die  Weise  y  daCs  ein  ungleicharmiger  Wagebalken ,  frei 
gelassen  sich  um  seine  Zapfen  drehend,  mit  seinen  En- 
den zwei  feststehende  Kugeln  gleichzeitig  und  innig  be- 
rOhrte.      Dieser  Apparat  wurde  nun  fortgenommen  und 
durch  zwei  kleine  Kugeln  ersetzt,  die  eine  Linie  von 
einander  entfernt  standen,  zwischen  welchen  der  Entla^ 
dangsfnnke  fibersprang.    Der  Schliefsungsbogen  war  von 
der  Einrichtung  wie  er  zu  den  Versuchen  der  ersten  Ta- 
belle (Seite  180)  gedient  hatte.    Als  die  Enden  der  klei-, 
nen  Mebenspirale  nicht  verbunden  waren,  ergab  das  Luft- 
thermometer bei  der  Selbstentladung  der  Batterie  (die 
aas   vier  Flaschen    bestand)    die  Erwärmung  12,0  und 
12,5;  als  diese  Enden  durch  39,4  Fufs  Neusilberdraht 
verbunden   waren,   die  Erwärmung  6,4  und  6,8.      Die 
Erwärmung  ist  daher  im  Verhältnifs  100  zu  53  vermin- 
dert worden.      Die  obige  Tabelle  ergiebt  für  dieselbe 
Schliefsung,  bei   Anwendung    des   gewöhnlichen  Entla- 
dongsapparats,  die  Verminderung  der  Erwärmung  100  zu 
52.      Die  Art  der  Entladung,  wenn  sie  nur  immer  die- 
selbe bleibt,  hat  keinen  Einflufs  auf  das  Verhältnifs  der 
im  Schliefsungsdrahte  erregten  Erwärmungen. 

Die  Verminderung  der  Erwärmung  im  Hauptdrahte 
ist  hier  überall  durch  Schliefsung  der  Nebenspirale  mit- 
telst Nensilberdraht  bewirkt  worden  r  man  kann  aber  den- 
selben Effect  mit  Platin-,  Eisen-  oder  Messingdrähten 

PoggendorfT«  Annal.  Bd.  LI.  13 
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henrorbringeD,  ilrelche  in  grofser  Länge  and  DiSnne  überall 
käuflich  vorräthig  sind.  Hier  nun  fragt  es  sich,  ob  der 
Neusilberdraht  mit  dem  ganzen  Werthe  seiner  Yerzöge- 
rungskraft  ^)  wirkt,  so  dafs  sogleich  die  Dimensionen 
eines  äquivalenten  Drahtstücks  aus  beliebigem  Metall  au- 
gegeben werden  können.  Zuvörderst  wurde  der  Verzö- 
g^rungswerth  des  Neusilbers  aus  dem  zu  Anfange  ange- 
gebenen Grunde  aufs  Neue  bestimmt.  Ich  schaltete 
hierzu  das  kleine  Luftthermometer  mit  einem  Platindraht 
von  59'',25  Länge  (dies.  Anual.  Bd.  XXXXV  S.  7)  m 
den  Schliefsnngsbogen  ein  und  stellte  drei  Versucfasrei« 
ben  an,  in  welchen  Platindrähte  [von  verschiedener  Länge 
zum  Schliefsungsdrahte  hinzugesetzt  waren.  Die  aus  die^ 
sen  Reihen  entwickelten  Erwärmungen  für  die  Einheit 
der  Ladung  ergaben  die  Constanten  in  der  allgemeinen 
Gleichung  für  die  elektrische  Erwärmung  und 'die  dar- 
nach berechneten  Beobachtungen  folgendermafsea : 

0,3632 


0  = 


1-1-0,00669  A' 


Länge  des  eingeschalteten  Erwärmung  des  ^.^w. 

Platindrahts  X.  Thermometers  &<  l^ütcrenz. 

Beobachtet.     Berechnet. 

35",75  0,29  0,293  —0,003 

87  ,62  0,23  0,229  +0,001 

143  ,5  0,184        0,185  —0,001. 

Der  Radius  des  eingesohalteten  Platindrahts  war  0"',04098, 
die  Gleichung  zur  Bestimmung  der  Yerzögerungskraft  x 
des  Metalles  irgend  eines  Drahtes  von  der  Länge  A  dem 
Radius  q  ist  daher: 

0,3632 


0= 


0,0000112  Aar' 


e 


1)  Ich  erinnere  daran,  dafs  Yerzögerungskraft  in  Bezug  auf  die  Erwär- 
mung im  Schliefsungsdrahte  der  elektrischen  Batterie  dasselbe  bezeich- 
net, was  in  Bezug  auf  die  magnetische  VVirkung  des  galvanischen 
Schlielsongsdrahts  Leitungswiderstand  genannt  wird. 
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Es  wurde  eid  Stück  des  zu  untersuchenden  Neusilber- 
dra^tes  von  der  Lange  ITS^^S  dem  Radius  O'^OTTSS  zum 
^  Schliefsungsdrahte  hinzugesetzt,  und  aus  eiper  Beobach- 
tungsreihe  die  Erwärmung  6=0,23  bestimmt.  Mit  die- 
sen Werthen  erhält  man  (Platin  gleich  1  gesetzt):    - 

VerzOgerungskraft  des  Neusilbers  j:= 1,807 
oder  mit  der  üblichen  Bedeutung  der  Leitungsfähigkeit 
(Knpfer  100  gesetzt): 

LeituBgsföhigkeit  des  Neusilbers  8,59. 
Bei  dem  früher  gebrauchten  Neusilber  ist  für  die  Ver- 
tOgerungskraft  der  Werth  1,752,  für  die  Leitungsfähig- 
keit 8,86  angegeben  worden  (Pogg.  Ann.  Bd.  XXXXV 
S.  20),  welche  Werthe  mit  den  hier  gefundenen  ab  iden- 
tisch zu  betrachten  sind. 

Nach  diesen  vorläufigen  Versuchen  wurde  ein  Schlie- 
fanngsbogen  zusammengesetzt,  in  dem  sich  das  früher 
gebrauchte  gröfsere  Luftthermometer  und  die  grofse  Spi- 
ralscheibe befand.  Folgende  Erwärmungen  wurden  beob- 
achtet bei  verschiedener  Schliefsung  der  Nebenspirale  mit 
Neusilberdraht : 

Länge  des  Neusilberdrakts. 

0   .    9,8     19',7      39,4 
Emärm.  f.  Einheit  d.  Ladung    0,22    0,12    0,088    0,068. 

Ein  Plafindraht  4'  5''  lang,  Radius  0'^0238,  wurde 
um  eine  44  Zoll  lange  Glasröhre  gewickelt,  und  der- 
selbe au   der  Stelle  des  Neusilberdrahts  zur  Schliefsung 
der  Nebenspirale  benutzt.      Die  Erwärmung  für  Einheit 
der  Ladung  fand  sich  0,077.      Der  Yerzögerungswerth 

Ix 
des  Platindrahts  ist  -^,  wo  A  die  Länge,  q  den  Halb- 
er - 
messer  und  x  die  Verzögerungskraft  des  Metalles  bedeu- 
tet; er  ist  also,  nach  oben  angegebenen  Werthen,  gleich 
dem  Yerzögerungswerthe  von  26,1  Fufs  des  untersuch- 
ten Neusilberdrahts.  Als  die  Nebenspirale  mit  26  Fufs 
dieses  Neusilberdrahts  geschlossen  war,  wurde  die  Er- 

13* 
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wSrmuiig  0,079  gefunden.  Man  sieht  also,  dafs  bei  der 
Wirkung  des  Nebendrahtes  auf  die  Entladung  der  Bat- 
terie Drähte  verschiedenen  Metalles,  welche  zur  Scblie- 
fsung  des  Nebendrahtes  dienen,  nach  Maafsgabe  ihrer, 
in  einer  früheren  Abhandlung  untersuchten  Verzögerungs- 
kraft  wirken,  welches  sich  freilich  schon  mit  grofser  Wahr- 
scheinlichkeit hätte  voraussagen  lassen. 

Kommt  es  darauf  an,  die  Aenderung  der  elektrischen 
Entladung  durch  einen  Nebendraht,  ohae  weitere  Mes- 
sung zu  zeigen,  so  geschieht  diefs  sehr  leicht  durch  den 
Versuch,  eine  bestimmte  (Eisen-)  Drahtlänge  durch  die 
Entladung  zu  schmelzen.      Man  wird  eine  passende  Ne^ 
benspirale  immer  so  schliefsen  können,  dafs  auch  das 
kleinste  Stück  des  dünnsten  Drahts  den  stärksten  Ent- 
ladungen widersteht.  —  Der  Schliefsungsbogen  enthielt, 
auCser  der  groCsen  Spiralscheibe,  den  Henley'schen  Aas- 
lader, zwischen  dessen  Armen  ein  7  Linien  langer,  -^^ 
Linie  dicker  Eisendraht  ausgespannt   war.     Die  Neben- 
spirale wurde  durch  88,7  Fufs  Neusilberdraht  geschlossen. 
Als  eine  starke  Batterieladung  (die  Elektricitätsmenge  40 
in  vier  Flaschen)  wiederholt  durch  den  Hauptdraht  ent- 
laden wurde,  zeigte  sich  nicht  die  mindeste  Veränderung 
an  dem  Eiseudrahte,  derselbe  behielt  Glanz  und  Farbe, 
auch  wenn  er  bis  auf  2  Linien  verkürzt  war.    Blieb  hin- 
gegen die  Nebenspirale  offen  oder  war  sie  durch  einen 
dicken,  6"  langen  Kupferdraht  geschlossen,  so  zerstörte 
dieselbe  Ladung  den  7  Lin.  langen  Eisendraht  unfehlbar. 
Auffallend  hierbei  blieb,  dafs,  wie  ich  zu  mehren  Malen 
sah,  in  den  beiden  genannten  Fällen  eine  etwas  verschie- 
dene Verbrennung  des  Eisens  erfolgte.    Bei  offener  Ne- 
benspirale  nämlich  kam  durch  die  Entladung  der  Draht 
in's  Glühen  und  schmolz  von  der  Mitte  aus  ab,  so  dafs 
die  Enden  mit   angeschmolzenen   Kugeln  übrig  blieben; 
war  hingegen  die  Nebenspirale  durch  Kupfer  vollkom- 
men   geschlossen,    so  zerstob  der  ganze  Eisendraht  in 
sprühende  Funken  und  verschwand  spurlos. 


l' 


197 


IL  Ueber  und  gegen  die  Entwicklung  der  Elek- 
triciUU  durch  chemischen  Procefs,  nebst  eig- 
nem Anhange  i?on  Versuchen  über  das  elek- 
tromotorische Verhalten  dieser  Flüssigkeiten 
gegen  Metalle;  i?on  C.  H.  Pf  äff. 

(Schlufs  von  S.  125.) 

Anhang. 

ich  theile  hier  die  Resultate  einzeln  mit,  die  ich   als 
Mittel  aus  einer  grofsen  Menge  von  Versuchen  Ober  das 
Verhalten  der  Metalle  zu  den  Flüssigkeiten,  die  für  gaf- 
Tanische  Versuche  Oberhaupt,  und  für  die  Theorie  be- 
sonders am  meisten  in  Betracht  kommen,  angestellt  habe. 
In  Rücksicht  auf  das  zur  Ausmittlung  dieser  Resultate 
befolgte  Verfahren  verweise  ich  sowohl   auf  das   oben 
bemerkte,  als  auf  meine  ^Revision  der  Lehre  vom  GaU 
9ano- Voltaismus.«    Bei  der  grofsen  Sorgfalt',  welche  ich 
auf  diese  Versuche  verwandt,  bei  der  vielfachen  Wie- 
derholung  derselben,  um  jede  Quelle  zufällig  herbeige- 
führter Anomalien  zu  vermeiden,  dürfen  die  Physiker  den- 
selben vertrauen,  und  sie  dürfen  bei  einer  wissenschaft- 
lichen Construction   eines  galvanischen  Processes  wohl 
Die  aus  dem  Auge  verloren  werden.      Die  Metalle  fol- 
gen jedesmal  so  auf  einander,  dafs  der  Anfang  mit  dem- 
jenigen,   welches  die  stärkste  Spcinnung  zeigt,  gemacht 
ist,  und  so  nach  der  abnehmenden  Stärke  der  Spannung 
auf  einander  folgen,  das  angehängte  Zeichen  -I7  oder  — 
zeigt  den  Charakter  der  elektrischen  Spannung  des  Me- 
talls  an,    von  welcher    dann  begreiflich  der  Gegensatz 
der  Flüssigkeit  zukommt.      Wenn  also  in  der  Kalireihe 
das   Zeichen  —  (Minus)  bei   allen  Metallen  sich  befin- 
det, so   zeigt   diefs  zugleich  an,   dafs  die  Aetzkalilösung 
mit  allen  Metallen  eine  positive  Spannung  annimmt.    Zur 
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VergleichuDg  der  Gröfse  der  Spannung,  welche  die  Het^ 
talle  mit  den  Flüssigkeiten  hervorrafen  (wovon  dann  be- 
greiflich auch  unter  deii  gehörigen  Bedingungen  die  Stärke 
des  elektrischen  Stromes,  welche  durch  den  Multiplica- 
tor  gemessen  wird,  mit  abhängt)  mit  der  Spannung,  wel- 
che die  verschiedenen  Metalle  durch  ihre  Berührung  mit 
einander  heryorrufen,  habe  ich  bei  einzelnen  Metallen 
das  Paar  heterogener  Metalle  mit  namhaft  gemacht,  wel- 
che eine  gleich  grofse  Spannung  wie  jenes  Metall  mit 
der  Flüssigkeit  zeigt.  Wenn  auch  gleich^  im  Allgemei- 
nen die  SpannuDg,  welche  die  Metalle  mit  den  flüssigen 
Leitern  hervorrufen,  viel  geringer  ist  als  diejenige,  wei- 
che Metalle,  die  in  der  Spannungsreihe  weit  aus  einan- 
der stehen,  bei  ihrer  wechselseitigen  Berührung  hervor- 
rufen, so  kommen  doch  auch  Combinationen  von  Flfls- 
aigkeiten  und  Metallen  vor,  die  sogar  die  mit  einancjer 
wirksamsten  Metalle  übertreffen. 

I.     Alkalien.  ^ 

A.  Aeizkalilösung.    Spec.  Gewicht  1,330. 

Zinn —  (stärker  als  Kupfer  mit  Zink),  Zink  — ,  An- 
timon — ,  Blei  — ,  Kupfer  — ,  Gold  — ,  Platin  — ,  Wis- 
muth  — ,  Stahl  — ,  Silber. — . 

Gold,  Platin,  Kupfer,  Zinn,  Zink,  auch  nachdem  sie 
einige  Tage  in  Berührung  mit  der  Actzkalilauge  gewesen 
waren,  zeigten  fortdauernd  negative  Spannung. 

B.  Aetznatronlauge. 

Die  Versuche  gaben  im  Wesentlichen  dasselbe  Re- 
sultat wie  die  Aetzkalilauge. 

C    AetzammomakflüssigkeiL    Spec.  Gewicht  0,950. 
Zink  — ,  Zinn  — ,  Blei  — ,  Silber  — ,  Eisen  — ,  Ku- 
pfer  — . 
Die  stärkste  Combination  von  Zinn  und  Ammoniak 
wirkte  nur  halb  so  stark  als  die  wirksamste  Combina- 
tion von  AetzkaU  und  Zinn, 

In  einer  früheren  Reihe  von  Versuchen  (Revision, 
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S.  55)  halte  ich'  das  Kupfer  am  wirksamsteu  gefunden, 
dieCsmal  fand  ich  das  Kupfer  schwächer  als  die  andern 
Metalle.  In  jener  ersten  Versuchsreihe  hatte  ich  indes- 
sen eine  stärkere  Ammoniakflüssigkeit  angewandt.  In 
einem  einzelnen  Versuche  verhielt  sic$  als  Ausnahme  das 
Knpfer  pasitiv.  Bei  einer  Berührung  der  Metalle  einige 
Stunden  hindurch  hatte  die  Spannung  ihren  Charakter  nicht 
verändert,  war  nur  etwas  schwächer  geworden. 

ßaryi',  Strontian-  und  Kalilösung  zeigten  nur  höchst 
schwache  Spannungen,  doch  schienen  alle  Metalle  da- 
durch negativ,  die  Lösungen  also  positiv  erregt  zu  werden. 

II.      Sauren 

In  meinen  früheren  Versuchen  hatte  ich  unterlassen, 
das  Verhalten  der  Metalle  gegen  die  concentrirten  Säu- 
ren zu  prüfen.  Diese  Lücke  habe  ich  nun  ausgefüllt. 
Die  erhaltenen  Resultate  sind  merkwürdig,  weil  in  Be- 
ziehung auf  sie  das  Verhalten  der  Metalle  nicht  ein  gleich- 
artiges wie  gegen  die  Alkalien  ist,  sondern  die  Metalle 
IQ  zwei  Gruppen  in  positive  und  negative  sich  theilen. 

D.  Concentrirte  englische  Schwefelsäure,    Spec.  Ge- 
wicht 1,848. 

Blei  -h  auch   nach  mehreren  Tagen,    ohne  dafs  die 
Spannung  abgenommen  hatte.    Silber  +,  Gold  +,  Pla- 
tin +  ,  Kupfer  -I-,  Weiches  Eisen  -I-,  Antimon  — , 
Zinn  — ,  Ziuk  — . 
Das  Zink  zeigte  sich  im  ersten  Augenblicke  des  Ein- 
tauchens positiv,   es  fand   ein  starker  Angriff  der  Säure 
auf  dasselbe  statt,  als  aber  die  chemische-  Wirkung  auf- 
gehört  und   die   Flüssigkeit  sich  in  schwefelsaures  Zink 
verwandelt  hatte,  zeigte  das  Zink  bei  wiederholter  Prü- 
fung constant  starke  negative  Spannung. 

E,  Concentrirte  Salpetersäure.  Spec.  Gewicht  1,498. 
Mit  den  sogenannten  elektronegativen  Metallen:  Gold, 

Platin y  Palladium,, zeigte  die  Salpetersäure  eine  aufseror- 
dentlich  starke  Erregung,  die  damit  positiv  werden,  doch 


20» 

wurden  sie  noch  sehr  auffallend  vom  Stahle  fibertn»C 
fen,  an  welchem  Verhalten  der  KohlengehaÜ  dessdba 
wesentlich  Antheil  haben  mochte.  Die  Combination,  SiM 
und  Salpetersäure^  war  sogar  wirksamer  als  die  Com- 
bination Zink  und  Silber  — ;  wie  schon  oben  bemerk^ 
zeigte  sich  die  positive  Spannung  des  Stahls  mehrere  -J 
Wochien  hindurch  unverändert,  ohne  dafs  der  Stahl  an 
demjenigen  Ende,  welches  in  die  Salpetersäure  eintaudite^  .j 
sich  im'  Geringsten  angegriffen  zeigte,  während  allerdingi 
der  über  der  Oberfläche  der  Säure  befindliche  Theil,  der  rj 
den  Dämpfen  derselben  ausgesetzt  war,  etwas  oxydirt 
wurde.  In  wiederholten  Versuchen  zeigten  die  meisten 
Metalle  in  Berührung  mit  der  concentrirten  Salpetersäure 
eine  ziemlich  starke  positive  Spannung;  nur  das  Zkk 
schien  eine  Ausnahme  zu  machen,  das,  ungeachtet  ei 
sehr  heftig  angegriffen  wurde,  nur  sehr  schwache  Zei- 
chen von  negativer  Elektricität  gab.  Auch  weiches  Ei* 
sen  und  Antimon  wurden  negativ. 

Nach  der  Stärke  der  elektrischen  Erregung  befolg- 
ten die  Metalle  nachstehende  Ordnung: 

Stahl  +,    (stärker  als  Zink  mit  Kupfer),  Platin  +, 
Gold  -I-,  Blei  -|-,  Zinn  +,  Kupfer  -I-.     Weiches  Ei- 
sen — ,  Antimon  — ,  Zink  — . 
J^.     Salzsaure.    SpeciCsches  Gewicht  1,140. 

Die  Erregung  war  im  Allgemeinen  sehr  schwach, 
auch  während  des  stärksten  chemischen  Angriffes,  wel- 
chen dieselbe  auf  das  Zink  ausübte. 

Die  Ordnung  der  Metalle  der  Stärke  nach,  so  wie 
ihre  Elektricitäten  waren  folgende: 

Stahl  +,  Platin  -|-,  Gold  -I-,  Silber  +,  Zink  — , 
Zinn  — ,  Blei  — ,  Antimon  +,  Kupfer  — . 
Das  Zink  zeigte  sich  nicht  blofs,  jedoch  nur  schwach, 
negativ  während  des  heftigen  chemischen  Angriffes,  son- 
dern auch  nachdem  der  Angriff  längst  aufgehört,  und  die 
Stange  24  Stunden  mit  der  Auflösung  in  Berührung  ge- 
standen, erhielt  sich  die  negative  Spannung,  und  als  nun 
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ooe  Stange  Silber  in  diese  AnflOsong  eingetancht  wurde, 
zeigte  auch  diese  eine,  jedoch  schwache,  negative  Span- 

flODg. 

III.     Metalltalie. 
1)  Metaüdiloride. 

Da  bei  den  Verbindungen  der  Metalle  mit  Chlor 
letzteres  einen  vorzfiglichen  Antheil  an  der  elektrischen 
Erregung  haben  könnte,  so  werden  sie  hier  zusammen- 
gestellt. 

G.  GoldcUorid  in  ma(sig  concentrirtem  Zustande» 
Alle  Metalle  wurden  dadurch  positiv  erregt,  und 
zwar  in  der  Regel  diejenigen  am  stärksten,  welche  dem 
positiven  Ende  der  Spannungsreihe  n&her  standen,  und 
zwar  fibertraf  ihre  Erregung  noch  bedeutend  an  Stärke 
diqenige  zwischen  Kupfer  und  Zink, 

Die  Ordnung  der  Metalle  war  folgende: 
Zinn  +  so  stark  wie  zwei  galvanische  Elemente  aus 
Kupfer  und  Zink,  .unverändert  auch  bei  mehrtägiger 
Berührung.  Blei  +  nicht  viel  schwächer  als  Zinn. 
Gold  +  noch  sehr  stark.  Stahl + ,  Platin  + ,  £21- 
pfer  -I-,  Antimon  +,  Zink  +,  Silber  +,  Wismuth  +, 
jedoch  sehr  schwach. 

H.    Platinchlorid  in  mäfsig  concentrirtem  Zustande, 
Auch  mit  dem  Platinchlorid  wurden  die  meisten  Me- 
talle positiv,  doch  bei  weitem  nicht  in  dem  Grade,  wie 
mit  der  Goldauflösung. 

Die  Ordnung  der  Metalle  war  folgende: 
Zinn+y  JBlei+f  Antimon +,  Kupfer +,  Stahl — , 
fTeiches  Eisen  — ,  Gold  +,  Zink  +,  Platin  +,  Sil- 
ber+y  Wismuth +. 

Zinn  zeigte  nach  mehrtägiger  Berührung  unverändert 
starke  positive  Elektricität. 
/.     Quecksilberchlorid. 

Alle  Metalle   wurden   mit   diesem  Chlorid  positii^^ 
doch  war  die  Erregung  im  Ganzen  schwach. 
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Die  Metalle  zeigten  folgende  Ordnung: 
Blei'^'  ziemlich  stark,  fast  die  halbe  Spannung  voo 
Kupfer  und  Zink.    Zinn-|-,  Gold+,  Ki^/er +,^  Sil- 
ber -I-,  Messing  -|-,  Stahl  und  Zink  wurden  nicht  merk- 
lich erregt. 
K.    ZinncUorär  in  concentrirtem  Zustande. 
Das  Verhalten  war  hier  im  Ganzen  mit  dem  in  den 
vorherigen  Chloriden  Beobachteten  übereinstimmend,  da& 
nicht  das  Chlor,  sondern  das  mit  dem  Chlor  verbundene 
Metall  die  Art  und  Stärke  der  elektrischen  Erregung  be- 
stimmte; denn   alle  Metalle,  welche  durch  unmittelbare 
Berührung  mit  dem  Zinn  eine  negatwe  Spannung  zeigen, 
zeigten  dieselbe  auch  in   der  Berührung  mit  der  Auflö* 
sung  des  Zinnchlorürs,  und  die  Stärke  der  Spannung  ent- 
sprach derjenigen  in  Folge  der  unmittelbaren  Berührung, 
Auch  veränderte  sich  die  elektrische  Erregung  nicht,  wenn 
auch  die  Metallstäbe  mehrere  Tage  in  Berührung  mit  der 
Auflösung  gelassen  wurden. 

Die  Ordnung' der  Metalle  war  folgende: 
Platin —   (sehr  stark,  stärker  wie  Zink  mit  Kupfer), 
Gold  —  (sehr  stark),  Silber  — ,  Antimon  — ,  Kupfer  — , 
TVismuth  — ,  Stahl  — ,  Weiches  Eisen  — ,  Blei  — , 
Zinn  —  (höchst  schwach). 

Nur  Zink  verhielt  sich  positiv,  und  zwar  sogar  stär- 
ker als  Platin  negativ,  gerade  so  wie  auch  Zink  mit  Zinn 
stärker  positiv  wird,  als  Platin  mit  Zinn  negativ.  Diese 
positive  Erregung  veränderte  sich  auch  nicht,  wenn  Zink 
einige  Tage  mit  der  Auflösung  in  Berührung  gelassen 
wurde.  Als  Platin,  Gold,  Silber,  Antimon  in  eine  Zinn- 
chlorür- Auflösung  getaucht  wurden,  mit  welcher  Zink 
24  Stunden  in  Berührung  gestanden'  hatte,  so  schien  ihre 
negative  Erregung  noch  stärker  zu  seyn. 

In'  einer  mit  10  Theilen  Wasser  verdünnten  Auf- 
lösung zeigten  Platin,  Gold,  Silber,  Antimon  eine  nur 
sehr  schwache  negative  Erregung;  Stahl  zeigte  nichts,  und 
Kupfer,  Wismuth  und  Blei  wurden  schwach  positiv  erregt. 
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Z.     Zirmchlorid'  Auflösung. 
Alle   Metalle  verhieltea  sich,  gegen  das  Zinnchlorid 
wie  gegen  das  Zinnchlorür,  und  befolgten  auch  im  All- 
gemeiuen  dieselbe  Ordnung,  nur  war  die  Spannung  viel 
schwächer  als  mit  der  Zinnchlortir- Auflösung,  und  der 
Stahl  schien  an  der  Spitze  zu  stehen: 
Stahl  — ,  Platin — ,  Gold -^^  Silber — ^  Antimon — , 
Kupfer  — ,  Wismuth  — ,  Blei  — ,  Zinn  (ohne  Wirkung),  i 
Anch  mit  der  Zinkchlorid -Auflösung  zeigte  sich  Zink 
positiv,  und  zwar  eben  so  stark  als  Stahl  negativ. 
üf.     Antimonchlorid, 
Die   Spannungen    waren  im  Ganzen  schwach,  nur 
2Snk  wurde  stark  positiv  erregt.    Das  Verhalten  der  Me- 
talle befolgte  im  Ganzen  das  allgemeine  Gesetz,  dafs  es 
nSmlich    mit   demjenigen   bei  unmittelbarer  metallischer 
BerühruDg  mit  den  Antimon  übereinstimmte. 

Ordnung,  der  Stärke  nach,  und  Art  der  Spannung 
waren  folgende: 
Zink  +,  Blei+,  Wisnudh-^,  Stahl—,  Kupjer  — , 
Gold  — ,  Platin  — ,  Sitter  — ,  Zinn  schien  ohne  Wir- 
kung zu  seyn. 
N.    Bleichlorid. 
Bei  der  geringen  Auflöslichkeit  des  Bleichlorids  war 
keine  starke  Wirkung  von  seiner  Auflösung  zu  erwar- 
ten, wie  auch  die  Versuche  bewiesen.  —  Uebrigens  be- 
stätigte sich   auch   hier  wieder,  sowohl  was  die  Art  als 
die  Stärke  der  Erregung  betraf,  das  oft  erwähnte  Gesetz, 
wie  die  nachfolgende  Ordnung  der  Metalle  und  das  Zei- 
len der  erregten  Elektricität  beweist. 
Zink  -4-,  Platin  — ,  Gold  — ,  Antimon  — ,  Silber — ^ 
Kupfer  — ,  Stahl  — ,  Wismuth  — ,  Zinn  — ,  Blei  — . 
O.    Zinkchlorid. 

In  Ansehung  der  Art  der  Erregung  bestätigte  sich 
auch  hier  das  allgemeine  Gesetz,  denn  alle  Metalle  wur- 
den mit  dieser  Auflösung  negotii^  ^  aber  nicht  durchaus 
in  Ansehung  der  Stärke,  da  namentlich  Zink,  das  nur 
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schwach  (indem  es  nicht  chemisch  reines  Zink  war)  oder 
gar  nicht  hätte  erregt  werden  sollen,  beinahe  am  stärl- 
sten   erregt  warde,  aoch  der  Stahl,  der  noch  mehr 'ne- 
gative Metalle,  wie  Gold,  Platin,  an  Stärke  übertraf. 
Zink  — ,  Stahl  — ,  Gold  — ,  Platin—,  Antimon-,  j 
Kupfer  — ,  Wismoth  — ,  Zinn  — ,  Blei  — .  1 

jP.    Eisenchlorid' Auflösung. 
Diese  Auflösung  zeigte  darin  eine  höchst  merkwür- 
dige Ausnahme  von  dem  allgemeinen  Gesetze,  dafs  di^  J 
jenigen  Metalle,  die  mit  dem  Eisen  stark  negativ  in  det  i 
unmittelbaren  metallischen  Berührung  werden,  in  der  B^  | 
Führung    mit   der  Eisenchlorid -Auflösung  sich  vielmehr  \ 
sehr  stark  positiv  verhielten,  und  selbst  stärkere  Span- 
nungen zeigten  als  die  stärksten  galvanischen  Coinbina* 
tionen.      Namentlich  zeigten  Gold  und  Platin  eine  sot- 
che  starke  positive  Spannung,  doch  verhielten  sich  aodb 
alle  übrigen  Metalle  mit  der  Eisenchlorid -Auflösung  po- 
sitiv, und  zwar  stand  Blei  in  Rücksicht  auf  die  Stärke 
der  Erregung  an  der  Spitze  von  allen. 

Die  Metalle  zeigten  folgende  Ordnung: 
Blei -^^   Gold+,  Plalin-^,   Zinn+,  Antimon +9 
Zink  +,  StM  -h,  Silber  +,  Wismuth  +,  Kupfer  +. 
Auch  nach  einer  länger  dauernden  Berührung  hatte 
sich  die  Spannung  von  Blei^   Gold,  Platin  nicht  ver* 
ändert. 

2)  Eigentliche  Metallsalze. 
Verbin4angen  der  Metalloxyde  mit  SanerstoffsSaren. 

Q.    Salpetersaure  Silherauflösung.      Ein  Theil  krjr- 
stallisirtes  salpetersaures  Silber  in  4  Theilen  Was- 
ser aufgelöst. 
Auch  hier  zeigte  sich  das  gleiche  Gesetz,   dafs  die 
Metalle  mit  der  Auflösung  deä  Silbers  dieselbe  elektri- 
sche Spannung  zeigten,  wie  mit  dem  Silber  in  unmittel- 
barer Berührung,  und  dafs,  mit  einigen  Ausnahmen,  die 
Stärke  der  Spannung  dem  Spannungsgesetze  des  Silbers 
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mit  den  Metallen  gemSfs  war.    So  verhielten  sich  also 
Palladiam,  das  in  diesem  Falle  ausnahmsweise  mit  ge- 
'  prüft  wurde,  Platin,  Gold  negativ,  Silber,  das  aber  nicht 
ffVLZ  frei  von  Kupfer  war,  verhielt  sich  bereits  positiv, 
auch  alle  Übrigen  Metalle  waren  positiv.    Sie  folgten  sich 
in  der  Stärke  in  folgender  Reihe : 
Ziok  +,  Zinn  -|-,  Blei  -4-,  Gold  — ,  Platin  — ,  Stahl 
+».Wi8math+,  Kopfer -|-,  Antimon +,  Silber +. 
Die  Combination  mit  Eisen  zeigte  bei  fortdauern- 
der Berührung  eine  verstärkte,  die  mit  Blei  etwas  ab« 
nehmende  Spanung. 
R.    Salpetersaures  QuecAsilberoxfduI. 
Im  Ganzen  bestätigte  sich  auch  hier  das  allgemeine 
Gesetz,  nur  dafs  man  annehmen  mufste,  dafs  das  Queck- 
lilber  in  der  Spannungsreihe  noch  näher  dem  negativen 
Ende  liege,  als  alle  übrigen  Metalle,  wie  dieCs  auch  von 
Bitter  behauptet  ward.    Es  verhielten  sich  nämlich  alle 
Metalle   positiv  gegen  das  salpetersaure  Quecksilberoxy- 
dal,  aber  mit  der  merkwürdigen  Ausnahme,  dafs  das  Zink 
sich  dagegen  negotii^  verhielt.      Auch  war  die  Intensität 
der  Spannung  nicht  ganz  der  Spannungsreihe  gemäfs,  in- 
dem die  mehr  positiven,  dem  Zink  näher  stehenden  Me- 
talle vielmehr  eine  schwächere  Spannung  zeigten,  als  die 
['mehr  negativen  Metalle.      Die  Ordnung  derselben  war 
ungefähr  folgende: 
Silber +,  Gold -I-,  Platin -I-,  Antimon -|-,  Wismoth 
+,  Kupfer  +,  Zink  — ,  Zinn +,  Blei -I-,  Eisen + 
kaum  eine  Spur. 
4^.    Salpetersaures  Blei. 

Diese  Auflösung  zeigte  die  merkwürdige  Anomalie, 
dafs  die  mit  dem  Blei  in  unmittelbarer  ^  Berührung  be- 
findlichen negativ  werdenden  Metalle,  die,  jenem  allge- 
meinen Gesetz  zufolge,  gleichfalls  negativ  hätten  werden 
sollen,  sich  vielmehr  positiv  zeigten  —  doch  ^war  die 
Erregang  überhaupt  schwach.  Die  Ordnung  der  Metalle 
war  folgende: 
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Zink  —  sehr  stark,  nach  Tier  Standen  Berührung  hatte 
sich  die  Striknang  in   die  positive  verwandelt;  W»  1 
muth  — y  Eisen  +,  Blei  — ,  Zinn  +,  nach  einiger  Zeit  -^  • 
Silber  +,  Antimon  -i-»  Gold  +,  Platin  +,  Kupfer  +* 
T.    Schtpefelsaures  Kupferoxyd. 

Die  Spannung  der  Metalle  ver&nderte  sich  in  die-    ; 
ser  Auflösung  bei  mehrmaliger  Wiederholung  der  Ver-   | 
suche  und  nach  längerer  Berührung  damit  anffalleDder, 
als  in  den  bisher  abgehandelten  Metallsalz-AüflOsuDgeik 
Die  positiven  Metalle,  Zink,  Zinn,  Blei,  Eisen,  Wis- 
muth  zeigten  im  Ganzen  eine  zum  Theil  sehr  starke  po* 
sitive  Spannung,  die  negativen  Metalle,  Kupfer,  Anü- 
mon,  Silber,  Gold,  Platin,  eine  mehb  negative  Spannnn^ 
Ich  will  hier  für  die  einzelncfn  Metalle  die  Resultate  ver- 
schiedener Versuche  anführen,  da  das  Verhalten  dieses 
Salzes,  so  wie  des  Zinkvitriols,  welche  bei  galvanischen 
Versuchen    fast  constant  mit  wirken,    von  besonderem 
Interesse  ist. 

Zink  im  ersten  Augenblicke  stark  positiv,  als  das- 
selbe mehrere  Stunden  damit  in  Berührung  gewesen,  zeigte 
es  sich  ziemlich  stark  negativ  erregt,  auch  nachdem  es 
acht  Tage  in  der  Auflösung  gestanden.  In  einer  zwei- 
ten Versuchsreihe  zeigte  sich  das  Zink  im  Anfange  gleich- 
falls sehr  stark  positiv,  doch  nahm  die  Spannung  ab, 
wenn  sich  das  Kupfer  metallisch  auf  demselben  absetzte. 
Eine  neue  Zinkstange  in  dieselbe  Auflösung  eingetaucht 
zeigte  die  starke  positive  Spannung. 

Zinn  verhielt  sich  fast  so  stark  positiv  wie  Zink, 
als  sich  aber  viel  Kupfer  abgesetzt,  ging  die  Spannung 
in  die  negative  über.  In  wiederholten  Versuchen  zeigte 
sich  eine  mehr  constanste,  sehr  starke  posiliife  Spannung. 

Blei  zeigte  gleichfalls  eine  sehr  starke  positive  Span- 
nung, die  auch  bei  Berührung  mehrere  Tage  hindurch 
constant  sich  erhielt. 

Eisen  wurde  so  stark  positiv,  wie  Zink,  und  be- 
hauptete seine  Spannung. 
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Wismuih  wurde  gleichfalls  stark  positiv,  doch  we- 
niger als  die  voraDgegaDgenen  Metalle;  nach  einiger  Zeit 
nahm  die  Spannung  ab,  wurde  negativ,  kehrte  aber  wie- 
der zum  positiven  Charakter,  doch  in  geringem  Grade 

ZOTÜck. 

Kupfer  zeigte  im  Ganzen  schwache  Spannung,  bald 
positive,  bald  negative. 

Antimon    verhalt  sich  in   wiederholten  Yersuchen 
ziemlich  stark  positiv. 

Silber  war  im  ersten  Augenblicke  positiv,  dann  ziem- 
Udi  stark  negativ. 

Gold  nnd  Platin  stark  negativ,  ungefähr  noch  ein- 
mal so  stark  wie  Silber. 

U.    Schwefelsaures  Zink^  eine  gesittigte  AoflOsnng. 
Alle  Metalle  verhielten  sich  gegen  diese  Auflösung 
negativ,  mit  Ausnahme  des  Antimons,  welches  am  stftrk- 
8teo,  nnd  zwar  positiv  erregt  wurde. 

Bei  den  im  Ganzen  schwachen  und  wenig  von  ein- 
ander verschiedenen  Spannungen  war  die  Ordnung  schwer 
mit  Genauigkeit  zu  bestimmen,  doch  mochte  sie  ungefähr 
folgende  seyu: 
Zink,    Zinn,  Blei,  Eisen,  Wismuth,  Kupfer,  Silber, 
Gold,  Platin  — ,  Antimon  allein  +• 
V.    Schwefelsaures  Eisenoxydul. 
Alle  Metalle,  mit  Ausnahme  des  Zinns  und  Bleis^ 
wurden  negativ  erregt.     Merkwürdig  war,  dafs  die  nega- 
tiven Metalle  viel  schwSicher  negativ  erregt  wurden  ab 
ifa'e  «positiven  Metalle,  besonders  stark  war  die  negative 
£iregung  des  Eisens  und  Zinks.    Die  Ordnung  war  fol- 
gende: 
Zink  -*  auch  nachdem  dasselbe  mehrere  Stunden  mit 
der  Auflösung  in  Berührung  gewesen,  so^ stark  wie 
Zink  und  Kupfer  in  unmittelbarer  BerOhrung;  Eisen  — -, 
"Wismuth  — ,  Zinn  -|-,  Blei  -|-,  Antimon  — ,  Silber  — , 
Kupfer  — ,  Gold  — ,  Platin  —  (?). 
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lY.    Salse  mit  alkalitchen  und  erdigen  Basen. 

Die  WirkoDg  derselben  war  im  Allgemeinen  sehr 
schwach,  und  ich  habe  mich  daher  nur  auf  zwei  dersel- 
ben beschränkt,  die  in  galvanischen  Versuchen  hiofig  ' 
gebraucht  werden,  und  für  die  Theorie  von  besonderes 
Interesse  geworden  sind,  nämlich  das  Jodkalium  und  der 
Salndak. 

W.    Jodkalium.  ; 

Alle  Metalle  wurden  von  dem  Jodkalium  negativ   ^ 

erregt,  aber  viel  schwächer  ak  sie  durch  die  MetallsaliA 

erregt  wurden,  nur  Wismnth  und  Zinn  vmrden  po^tir 

erregt.  —  Im  Allgemeinen  wurden  die  negativen  MetaOe 

schwächer  erregt  ak  die  positiven.     Die  Ordnung  war 

folgende : 

Antimon  r— ,  Silber  — ,  Zink  — ,  Blei  — ,  Zinn  -f »  ^^ 

muth  +  ,  Eisen  — ,  Kupfer  — ,  Gold  — ,  Platin  — .    % 

X.  Salmiak.  % 

Die  meisten  Metalle  wurden  davon  positiv  erregt,  '^ 

nur  Gold,  Platin,  und,  merwiirdig  genug,  auch  Zink  zeig-   - 

ten   eine  negative  Erregung.    Die  Ordnung  der  Metalle 

war  folgende: 

Zinn  +,  Blei  +,  Platin  — ,  Wismuth  -|-,  Antimon  +» 
Silber  +,  Kupfer  +,  Eisen  -h,  Zink  — ,  Silber  4-, 
Gold—,  Platin—. 
In  Ansehung  der  Ordnung  der  Stärke,  in  welcher 
die  verschiedenen  Metalle  aufgeführt  sind,  kann  ich  für 
eine  vollkommene  Genauigkeit  in  denjenigen  Fällen^  in 
welchen  die   Erregung  überall  nur  eine  schwache  war, 
nicht  vollkommen  einstehen.      Der  Maafsstab  war  nSm- 
lich  das  Verhältnifs  der  Divergenzen  der  Goldblättchen 
nach  einer  gleichen  Anzahl  von  Uebertragungeu  der  Elek- 
tricität   von   dem    einen  Condensator   auf  den  zweiten. 
Nun  hängt  aber  die  Stärke  der  Condensation  wesentlich 
von  der  Art    des  Aufsetzens  der  oberen  Condensator- 
platte  auf  die  untere  ab,  die  begreiflich  nicht  immer  auf 

eine 
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dne  voUkoinmen  gleichförmiige  Weise  geschehen  konDte 
Es  könnte  sieh  also  wohl  ereignen,  dafs  ein  Metall,  das 
dne  am  etwas  weniges  schwächere  Spannung  mit  irgend 
dner  Flüssigkeit  zeigte,  ak  ein  anderes,  doch  in  einer 
Rdhe  von  Versuchen,  in  welcher  etwa  zufällig  die  obere 
Platte  in  einer  günstigeren  Weise  auf  die  untere  Platte 
m^esetzt  wurde,  um  stärker  zu  condensiren,  nun  nach 
einer  gleichen  Anzahl  von  Uebertragungen  doch  eine  grö- 
ÜBere  Divergenz  der  Goldblättchen  bewirkte.  —  Doch 
waren  diese  Fehler  annerhalb  sehr  kleiner  Gränzen  ein- 
geachlossen,  da  ich  mich  überzeugt  hatte,  dafs  meine 
Gondensatoren ,  in  welcher  Lage  auch  die  obere  Platte 
aaf  der  unteren  ruhte,  doch  in  der  Hauptsache  immer 
{idch  gut  condensirten. 

Idi  habe  nochmals  die  Reihe  der  Metalle  in  Rück- 
iäkt  lof  die  Art  und  Stärke  der  elektrischen  Spannung, 
die  sie  mit  einander  geben,  durchexperimentirt,  und  da- 
iei  auch  Uran-,  Tellur-  und  Wolfram -Metall,  deren 
Stelle  bis  jetzt  immer  noch  unsicher  war,  und  welche 
ich  mir  zu  diesem  Behuf  in  chemisch -reinem  Zustande 
dargestellt  hatte,  geprüft  Die  Prüfung  geschah  dadurch, 
daÜB  in  zwei  verschiedenen  Reihen  von  yersuchen  das 
ein  Mal  eine  Zink-CoUectorplatte,  in  einer  zweiten  Reihe 
eine  Kupfer- CoUectorplatte  mit  dem  zu  prüfenden  Me- 
talle, das  selbst  durch  den  Finger  in  leitende  Verbin- 
dung mit  dem  Erdboden  gebracht  ward,  berührt  wurde. 
Im  ersten  Falle  zeigten  sich  alle  Metalle  negativ,  d.  h. 
die  Collectorplatte  von  Zink  wurde  positiv  erregt,  dage- 
gen zerfielen,  in  Berührung  auf  die  Collectorplatte  von 
Kupfer,  die  Metallplatten  in  zwei  Gruppen,  eine  posi- 
tive und  eine  negative.  Die  eine  Reihe  von  Versuchen 
diente  der  andern  zur  Controle,  in  sofern  das  in  der 
zweiten  Reihe  sich  negativ  verhaltende  (d.  h.  das  Ku- 
pfer positiv  erregende)  Metall  in  der  ersten  Reihe  das 
Zink  zu  «iner  höheren  positiven  Spannung  erregen  muCBte, 

PoggcndoriT«  AimaL  Bd.  LI.  14 
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als  das  in  der  zweiten  Reihe  sich  als  ein  positives  ver*  ; 

haltendes,  d.  h.  das  Kupfer  negativ  erregendes.  'f 

-f-  Zink,  Cadmiiim,  Zinn,  Blei,   Wolfram,  Eisen  Wis-  % 

muth,  Antimon,  Kopfer,  Silber,  Gold,  Uran,  Silber,  \ 
Gold,  Tellur,  Platin,  Pal^dium  — . 


Machschrift. 

Erst  nachdem  der  Aufsatz,  zu  welchem  der  voran- 
stehende  Anhang  gehört,  schon  vor  mehreren  Wochen 
in  der  Versammlung  des  scandinavischen  Vereins  der  Na- 
turforscher und  Aerzte  vorgelesen  worden  war,  kamen 
mir  die  Schrift  des  Hm.Henrici:  «Ueber  die  Elektrici- 
tät  der  galvanischen  Kette,  Göttingen  1840«;  Hm^Prof. 
B  uff 's  Aufsätze:  »Ueber  den  Einflufs  des  Contacts  und 
der  Oxydation  auf  die  Entwicklung  und  Fortdauer  des 
elektrischen  Stromes«  in  dem  2.  Hefte  des  XXXIV.  Ban- 
des der  Annalen  der  Pharmacie  (Mai  1840),  und  »Ueber 
die  veränderliche  Stärke  galvanisch -elektrischer  Erregun- 
gen,« im  3.  Hefte  eben  dieses  Bandes,  Juni  1840;  und 
endlich  Hrn.  Böttger's  Aufsatz:  »Vermischte  physikali- 
sche Erfahrungen,«  im  5.  Hefte  des  Jahrgangs  1840  die- 
ser Annalen  der  Physik  und  Chemie,  zur  Hand.  Es  liegt 
hier  ganz  aufser  meinem  Plane,  mich  hier  in  eine  nähere 
Würdigung  jener  beiden  ersteren  literarischen  Arbeiten 
einzulassen.  Aber  bemerken  mufs  ich  doch,  was  Hrn. 
Henrici's  Schrift  betrifft,  dafs  das  Hauptthema,  was 
dieselbe  abhandelt,  nämlich  die  Ableitung  der  galvani- 
schen Erscheinungen  als  hervorgehend  aus  der  Zusammen- 
wirkung der  Elektricitätserregung  durch  Berührung  der 
trocknen  (metallischen)  Leiter  unter  sich,  dann  mit  den 
flüssigen  (feuchten)  Leitern,  und  dieser  unter  sich  in  mei- 
ner Reifision  der  Lehre  vom  Gahano  -  Voltcdsmus  ganz 
nach  denselben  Principien  abgehandelt  ist«  Auch  glaube 
ich  die  wechselseitige  Modification,  welche  heterogene 
Metalle,  die  in  einer  Flüssigkeit  einander  gegenfiberste-- 
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toi,  in  ihrer  elektrischeii  Erregung  viel  einfacher  und 
omfassender  aus  den  allgemeinen  Spannungsgesetzen  in 
djcm  3.  Abschnitte  jener  Revision,  vro  sich  bereits  die 
wichtiggten  darauf  bezüglichen  Thatsacben  finden,  er- 
klärt zu  haben,  als  Hr.  Henri ci  durch  seine  graphi- 
sdien  Darstellungen  gethan  hat,  gegen  die  mit  Recht  ein- 
zuwenden ist,  dafs  jene  die  beiden  entgegengesetzt  er- 
regten Metalle  verbindende  Linie,  welche  die  Flüssig- 
keit vorstellt,  die  Idee  eines  Null  elektrischen  Zustan- 
des  der  Flüssigkeit  erzeugen  mufs,  die  doch  jedesmal  in 
einem  solchen  Falle  selbst  entweder  negativ  oder  posi- 
tiv elektrisch  ist.  Ueberhaupt  sind  in  Hrn.  H's,  Schrift 
noch  -viele  Thatsachen  und  Erklärungen  mitgetheilt,  die 
sdon  längst  bekannt  sind,  wohin  unter  andern  die  Er- 
klärong  der  sogenannten  Ladungsphänomene  gehört,  von 
denen  in  der  Hauptsache  Volta  schon  die  gleiche  Er- 
klärung gegeben  hat,  und  in  Betreff  welcher  im  physiAa- 
Kschen  Wörterbucbe  unter  dem  Artikel  Lodungssäule 
sich  alles  Wesentliche  zusammengestellt  findet.  Uebri- 
gens  ist  es  mir  in  Henrici's  Schrift  nicht  besser  er- 
gangen, wie  manchem  ändern  Physiker,  namentlich  dem 
ausgezeichneten  Fechner,  dessen  vortreffliche  Reihe 
von  Versuchen  über  die  Erregung  der  Elektricität  durch 
bloCse  Berührung  zweier  Flüssigkeiten  unter  einander, 
die  doch  bereits  im  Jahr  1839  erschienen  ist,  und  wel- 
che H's  Arbeit  an  Umfang  weit  übertrifft,  ganz  ignorirt 
wird.  Uebrigens  würde  Hr.  H.  viel  häufiger  positive 
Resultate  über  Elektricitätserregung  erhalten  haben,  wenn 
er  meine  Methode  der  Uebertragung  von  einem  Con- 
densator  auf  den  andern  befolgt  hätte. 

Um  die  Beweiskraft  der  Argumente,  durch  welche 
Hr.  Prof.  Buff  die  Contacttheorie  mit  der  chemischen 
in  Allianz  zu  bringen  sucht,  ein  Versuch  der  bekannt- 
hch  schon  viel  älter  ist,  und  namentlich  schon  von  Davy 
herrührt,  zu  entkräften,  müfste  ich  mich  in  sehr  ausführ- 
liehe  Erörterungen  einlassen,   für  welche  zu  einer  an- 
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deni  Zeit  Platz  und  Gelegenheit  sich  finden  wird,  doch 
erlaube  ich  mir  die  allgemeine  Bemerkung,  daCs  Hr.  Prof. 
Buff  auf  die  Elektricitätserregung  zwischen  flüssigen  und 
festen  Leitern  durch  blofse  Berührung  und  ohne  alle 
Mitwirkung  eines  chemischen  Processes,  worüber  gerade 
dieser  Aufsatz  eine  Menge  schlagender  Thatsachen  lie- 
ferty  viel  zu  wenig  Rücksicht  genommen  hat. 

Was  endlich  die  interessanten  Versuche  Böttger's 
über  die  Elektricitätserregung  durch  Detonation  und  De- 
crepitation  gewisser  Salze  betrifft,  so  habe  ich  sie  voll- 
kommen bestätigt  gefunden.  Ich  erhielt,  gerade  so  wie 
dieser  geübte  und  scharfsinnige  Experimentator,  durch  Ver- 
puffen von  oxalsaurem  Silber  und  citronensaurem  Silber- 
oxjd  sehr  auffallende  Zeichen  von  negativer  Elektricität, 
und  durch  jene  höchst  merkwürdige  Decrepitation  des 
schwefelsauren  4Cupferkalis,  nach  seinem  Erkalten  aas 
feurigem  Flusse,  die  bestimmtesten  Zeichen  von  positiver 
Elektricität;  allein  ich  bin  ganz  mit  Hrn.  Böttger  einver- 
standen, dafs  jene  Elektridtätserregung  in  keiner  Bezie- 
hung mit  der  chemischen  Zersetzung  als  solche  steht,  und 
ich  möchte  die  negative  Elektricität  in  den  beiden  er- 
sten Fällen  sogar  nur  als  einen  besonderen  Fall  von 
gewöhnlicher  Berührungselektricität  betrachten,  da  jedes- 
mal Silber  metallisch  hergestellt  wird,  welches  die  Pla- 
tinschale, die  mit  der  Collectorplatte  in  leitender  Ver- 
bindung ^ithiy  Megatw  erregt. 
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III.     Untersuchung  über  die  specißsche  JVärme 

einfacher  und  zusammengesetzter  Körper; 

von  Victor  Regnault 

(Schlafs  von  Seite  73.) 

Specifische  Wärme  einfacher  Körper. 

Kupfer. 

JDiefe  Metall  hatte  die  Form  von  3  Millim.  dicken  Stab- 
chen;  es  zeigte  bei  chemischer  Analyse  nur  Spuren  vt)n 
Beimengungen;  vor  dem  Versuche  wurde  es  ausgeglüht 


M{B) 

3148,77 

3148,77 

3148,77 

1918,51 

T 

98«,26 

98M1 

gs«,!! 

98»,42 

A 

4628,28 

4628,23 

4628,28 

4628,28 

& 

17»,42 

18»,20 

17  »,49 

15»,96 

^' 

14»,47 

15»,29 

15«,29 

15»,74 

A* 

5«,276 

5»,227 

5'»,260 

3»,371 

/ 

2*45" 

2»  24" 

2*18" 

r  55" 

Spec.  Wärme 

0,09537 

0,09546 

0,09497 

0,09480 

Mittel 

0,09515. 

Eisen. 

In  Draht  von  3  Millim.  Dicke;  äufserst  weich;  bei 
Auflösung  in  Salzsäure  keinen  merklichen  Rückstand  hin- 
terlassend.    Drei  Versuche  gaben: 


Miß) 

3168,66 

3168,66 

2478,15 

T 

97  »,48 

98»,ll 

98»,11 

A 

4628,10 

4628,28 

4628,24 

& 

20»,23 

18  »,82 

17  »,77 

&' 

16»,65 

16»,55 

16»,45 

AV9- 

6»,067 

6»,217 

4»,985 

t 

2-7" 

.    2' 29" 

2' 3" 

Spec.  Wärme 

0,11362 

0,11322 

0,11373. 
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Derselbe  Eisendraht  wurde  bis  zur  WeiCsgluth  er- 
hitzt, darauf  in  Wasser  getaucht,  und  zuletzt  durch  schwa- 
che Salzsäure  gereinigt.     Er  gab  ganz  ähnliche  Zahlen. 


M(E) 

293«  ,69 

293s,69 

T 

98  »,48 

98°,52 

A 

462«,39 

462s,41 

& 

15«,39 

14»,71 

&' 

Il»,20 

13»,04 

A^ 

6»,001 

6»,  150 

t 

2' 

1'45'' 

Spec.  Wärme 

0,11284 

0,11398 

Mittel  aus  den  5  Versuchen 

0,113795 

Zink. 


Das  angewandte  Zink  war  durch  Destillation  gerei- 
nigt und  die  Oberfläche  der  Körner  durch  Eintauchen 
in  Salzsäure  wohl  gesäubert. 


M(E) 

247s,6l 

2848,69 

293«,65 

T 

99»,05 

99  »,27 

99°,ll 

A 

462s,41 

462«  ,41 

4628,39 

d- 

13»,30 

13»,59 

14  »,59 

&' 

12«,37 

10°,42 

13  »,72 

AS- 

4",5ll 

5  »,094 

5  »,227 

t 

2" 

2'  15" 

1'  35" 

Spec.  Wanne 

0,09589 

0,09528 

0,09548 

Mittel 

0,09555. 

Ich  habe  auch  einige  Versuche  mit  dem  im  Handel 
vorkommenden  gewalzten  Zink  angestellt.    Diefs  war  un- 
rein;   allein  ich   mufste  zu  besonderen   Zwecken   seine 
specifische  Wärme  kennen.    Drei  Beobachtungen  gaben: 
Spec.  Wärme    0,09985    0,10049    0,10003. 


Silber. 


Fein -Silber  aus  der  Münze,  gekörnt. 
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JU  (S)  345e,66  345s,66    496s,72  496s,72  496s,72 

-     T  98*,74  88*,74      98*,74  98*,67  98*,48 

A  462s,36  462s«36    462s ,41  462M1  462s,45 

&  13*,69  12*,31      13W  13»,33  ir,79 

^'  10^94  ir,99      12^23  9^44  8^54 

J^  3^753  3«,812      5^268  5^260  5^401 

£  2*2^  2' 10"      2'60"  2*30"  2' 

Spec.  WSime  a»05739  0,05691    0,<l5685  0,05679  0,05712 

Mittel  0,05701. 

A  r  t  e  n  i  k. 

Gereinigt  durch  Sublimation,  dann  durch  eine  Chlor- 
lösong  abgewaschen.  Ich  machte  zwei  Reihen  von  Ver- 
suchen. Bei  der  ersten  war  das  Arsenik  ein  Mal,  bei 
der  zweiten  zwei  Mal  sublimirt. 

Ein  Mal  toblimirces  Arsenik. 


M(B) 

2l6s,18 

2168,18 

2168,18    2168,18 

T 

97«,48 

98<',11 

98«,42      98»,11 

A 

4408,36 

4408,42 

440«  ,36    4408,39 

& 

13»,84 

12«,64 

14«,50      14»,39 

&' 

10"»,94 

9»,74 

12»,14      11  »,99 

A* 

3»,446 

3»,545 

3«,446      3«,429 

t 

2'30" 

2"  12". 

2"  40"       2"  10» 

Spec  Wärme 

0,08163 

0,08204 

0,08114    0,08082 

1 

Zwei  Mal  sublimirtes  Arsenik. 

M 

iE) 

2288,02 

2288,02 

T 

99M3 

98«,58 

A 

4628,39 

4628,39 

& 

12«,46 

12«,08 

&' 

10»,79 

9»,97 

A& 

3»,587 

30,570 

t 

1'  45" 

r30" 

Spec. 

Wärme 

0<,08136 

0,08117 

Mittel  aus  den  6  Versuchen       0,08140. 
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Kadmium. 

Das  angewandte  Kadmium  war  sehr  schmiedbar.    Es 
enthielt  nur  1  Proc.  fremder  Stoffe. 


T 

A 
& 

t 

Spee.  Wärme 
Mittel 


439s,19 

98M1 

440s,36 

15»,81 

12«,59 

40,727 

3' 35" 

0,05695 


439s,I9 

98°,H 

440«  ,27 

15»,94 

11  »,24 

4»,719 

3'  37" 

0,05673 


439s,I9 

97  »,79 

440«  ,32 

16°,44 

12'',59 

4»,636 

2*  38" 

0,05639 
0,05669. 


Blei. 

Erste  Reihe.    Probeblei. 


T 
A 

«■ 
&' 

t 

Spec.  Wärme 


626s,33    626S.33  526s,33  526s,33    526s,33  U 

98»,11      97*,79  98«,11  98»,H      97',79 

4408,27    440s,27  440s,39  440s,39    440s,39 

16',48      le»,«  13»,66  13»,54      iy,72 

13",49      12",14  ll',09  10',94      ir,99 
3M54      3»,163      3',262      3«,229      3»,329 

3"  30'      3'r  3'  3'30"       3' 34' 

0,03134    0,03177  0,03137  0,03109    0,03145 


Zweite  Reihe. 

M{E) 

T 

A 

& 

&' 

^& 

t 

Spec.  Wärme 


Sehr  reines 

560e,52 
98°,98 
462s,39 
13»,03 
12«,82 
3»,387 
2' 
0,03129 
Mittel  aus  den  8  Versuchen 


spanisches 

5608,52 

98»,94 

462s,39 

13',38 

12»,48 

3»,387 

2'  15" 

0,03150 


Blei. 

529f,ll 
98",74 
462s  ,32 
13M2 
13»,12 
3M88 
3' 
0,03133 
0,03140. 
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W  i  •  m  11  t  h. 


Das  Wismuth  war  durch  mehrmaUges  Schmelzen  mit 
dem  Zehntel  seines  Gewichts  Salpeter  gereinigt  worden. 
Za  der  ersten  Yersqchsreihe  war  das  Wismuth  zwei  Mal 
mit  Salpeter  geschmolzen. 


ilf(5). 

52le,66        5218,66 

6218,56 

T 

98M1          97  »,79 

98»,11 

A 

4408,32        4408,36 

4408,32 

» 

15»,56          14«,46 

15»,55 

^' 

15»,14          12»,69 

14»,54 

A* 

3«,146         3»,154         3«,138 

t 

4'                 S 16" 

315' 

Spec.  Wärme 

0,03082       0,03089 

0,03082. 

1 

Dasselbe  Wismuth  ein  drittes  Mal  mit  Salpeter  ge- 

schmolzen, gab  ähnliche  Resultate: 

M  iE) 

5558426        '  1 

»558,26 

T 

99°,05 

99»,43 

A 

4628,43 

4628,43 

& 

11»,06 

11»,03 

&' 

11  »,47 

11»,09 

A^ 

3»,396 

3»,421 

t 

2' 25 

2'15'' 

Spec  Wanne        0,03084 

0,03093 

Mittel  ans  i 

den  6  Versucben        i 

0,03084. 

X 


Antimon. 

Käafliches  Antimon,  gereinigt  durch  mehrmaliges 
Schmelzen  mit  Salpeter.  Zivei  Mal  mit  Salpeter  ge- 
schmolzen, gab  es: 

M  (A)        3628,30 
T  97«,01 


4408,36 


3628,30    3628,30    3628,30 

96»,85      96»,85      96»,86 

4408,32  4408,32  4408,27 


& 


14»,72   16»,13   16»,06   16»,97 
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t 

&'  12^74      13^79      11",84       12«,14 

A*  3^637      3^495      3^495      3^,495 

/  a'30"       3'35''       3^17"       3'3(f 

Spec.  Wärme  0,05113    0,05037    0,05084    0^05078» 

Zum  dritten  Mal  mit  Salpeter  geschmolzen,  gab  esi 

M(E)  248»  ,62 

t  98S99 

J  462«^,39 

&  11^32 

^'  11^61 

A*  2^530 

^  1*30^ 

^     Spec.  Wärme  0,05065 

Mittel  aus  den  5  Versuchen   0,05077. 

Zinn. 

Zinn  von  Banca,  vollkommen  rein,  zu  Scheiben  aas- 
gegossen: 

M{E)  460s,66    460s,65    4609,65    462,s74    4629,74 

T  98",42      98^74      98«,57      98",42      99^,05 

A  4629,32    4629,41    4629,45    4629,39    4629,39 

&  15^68      12*,88      10^89       13»,55       14^,05 

^'  13M2       ir,06      12^36      ^1^69       12^82 

J4h  4»,711       4^927       5^052      4^860      4^,860 

t  2' 30"       2'             2' 30"       2' 30"       2' 30" 

Spec  Wanne  0,05624    0,05652    0,05619    0,05622    0,05601 

Mittel  aus  den  5  Versuchen                                                  0,05623 

Englisches  Zijan,  weniger  rein^  gab: 

M(A)       331»,92        331«  ,92 


T 

96»,85 

970,16 

A 

440«  ,38 

4408,32 

& 

150,39 

150,99 

&' 

14  »,98 

140,65 

A* 

30,645 

3»,637 

t 

4' 

5' 

ee.  Wärme 

0,05685 

0,05705. 
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Nickel. 

Das  Nickel  zu  fliesen  Versacfaen  war  auf  Tenchie- 
ime  Weisen  dargestellt.  Das  reinste  wnrde  erhalten 
[4rrch  Glühen  des  Oxalsäuren  Niekeloxyds  in  einem  Por- 
fcellantiegel  vor  Essenfeuer.  Das  so  erhaltene  Nickel 
f&t  jedoch  immer  etwas  gekohlt.  Man  erkennt  diefs  an 
^iem  Gremch  des  Wasserstoffgases,  welches  es  bei  Apf* 
'idsang  in  Salzsäure  entwickelt.  Die  specifische  Wärme 
iDufs  bienacb  etwas  zu  groÜB  seyn. 


MiF) 

1328,68 

1328,68 

132«,68 

T 

98»,74 

98»,74 

98«,74 

A 

462s,36 

4628,30 

4628,30 

& 

12»,72 

14«,63 

12«,61 

»' 

13»,04 

14«,54 

12«,44 

A& 

2»,796 

2«,72l 

2»,796 

t 

1'30" 

1'45" 

2" 

Spec.  SYänne 

0,10874 

0,10837 

0,10878 

Mittel 

0,10863. 

t 

f  Zu  einer  anderen  Reihe  von  Versuchen  wurde  das 

;.  Nickel  durch  Erhitzung  des  Oxyds  in  einem  beschlage- 
^'  nen  Tiegel  vor  Essenfeuer  erhalten,  ein  Mal  bei  nicht 
bis  zum  Schmelzen  des  Metalls  gehender  Hitze,  und  dann 
durch  Schmelzen  desselben  zum  Regulus  mitten  im  Be- 
schlag. In  beiden  Fällen  enthält  das  Metall  eine  be- 
trächtliche Menge  Kohle.  Geschmolzen  in  dem  Beschlag 
ist  es  ganz  von  der  Natur  des  Gnfseisens. 

Nickel  reducirt  zwischen  Kohle,  aber  nicht  geschmol- 
zen,  gab  folgende  Zahlen: 


M{B) 

2008,65 

2006,65 

2008,65 

T 

98S11 

97«,79 

98»,26 

A 

4628,3^ 

4628,36 

4628,39 

& 

13»,60 

14«,16 

13«,47 

&' 

12«,59 

12»,74 

12«,59 

A<^ 

4»,203 

4M78 

40,253 

/     , 

1'58" 

ifi» 

l'ÖO» 

Spec.  wanne 

0,11136 

0^11207 

0,11232. 

Die  spec  Wärme  fällt  hier  schon  stärker  aus;  c 
Metall  mnfis  also  stärker  gekohlt  seyn. 

Nickel  endlidii  das,  geschmolzen  im  Beschlag,  nc 
mehr  Kohle  enthalten  muCste,  gab: 


Miß) 

2048,87 

204s,87 

T 

97«,48 

97»,79 

A 

440s,45 

440s,42 

& 

13«,06 

14»,16 

&' 

80,84 

10»,94 

A^ 

4»,669 

4«,&94 

t 

1-42" 

2»  ff' 

Spec.  Warme 

0,11676 

0,11587. 

1 

Kobalt. 

Zo  diesen  Versochen  diente  einerseits  wohl  { 
scbmolzenes,  aas  dem  kleesauren  Salz  erhaltenes  u 
andererseits  aus  dem  Oxyd  im  Koblenbeschlag  redac 
tes  Kobalt 

Das  Kobalt  ans  dem  kleesauren  Salz  gab: 

M  (F).  878,87  878.87 

F  98<»,86  99»,05 

A  4628,30  4628,30 

&  11  »,18  11»,30 

&'  11  »,09  10»,94 

A&  10,889  l»,9i4 

t  1'  gip*'  1'  15" 

Spec.  Wärme  0,10629  0^0784. 

Da  die  Kobaltmenge,  über  die  ich  zu  diesen  Y 
suchen  verfügen  konnte,  ein  wenig  gering  war,  hielt  i 
es  für  zweckmäfsig  einige  Bestimmungen  mit  Hülfe  t 
Terpenthinöl  zu  machen.    Die  Resultate  waren  folgend 

M  (F)  878,87  878,87 

T  990,05  990,37 

Es  4208,20  4208,4a 

&  130,05  120,45 


i 

i 
1 

• 
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- 

t 

-*' 

110^4 

11«,02 

1 

A^ 

.     4»,685 

4«,752 

■v 

t 

^aor 

2"  30^ 

1 

Spec. 

Wärme 

0,10685 

0,10707. 

Die  Zahlen  stimmen  vollkommen  mit  den  vorheri- 
Bas  Mittel  aas  den  vier  Yersudien  ist  =0,10696. 
Sehr  kohlenhaltiges  Kobalt,  im  Beschlag  geschmol- 
gab  folgende  Zahlen: 

'       M  (B)  155s,94  155«  ,94  155«  ,94 

T  97°,79  97",79  97o,79 

A  440e,39  440«  ,36  440«  ,39 

&  13»,86  14«,37  14»,15 

&'  10»,60  11»,54  12«,44 

A^  3<',537  3»,607  3»,587 

t  2"  2*  30*  2*  35" 

Spec.  warme  0^11620  0,11783  0,11734. 

\  Diese  Zahlen  sind  weit  gröber  ak  die  vorherigen, 

ffast   aber  identisch   mit  den  unter  gleichen  Umständen 
[;beiiD  gekohlten  Nickel  erhaltenen. 

Platin. 

Der  Gefälligkeit  des  Hm^  Desmontis,  Platinfabri- 
kanten,  verdanke  ich  das  zu  meinen  Versuchen  ange- 
wandte Metall.    Es  war  vollkommen  rein. 

Ich  experimentirte  mit  drei  Arten  Platin:  1)  mit 
dünn  gewalztem  und  ausgeglühtem  Platin;  2)  mit  Platin, 
das  eine  einzige,  sehr  gut  geschmiedete  Stange  bildete; 
3)  mit  frisch  bereitetem  Platinschwamm. 

Gewalztes  Platin  gab  folgende  Zahlen: 


M(E) 

569«,01 

569«  ,01 

569«  ,01 

569«,01 

T 

98»,80 

98«,89 

98«,64 

98«,80 

A 

4625,39 

462«  ,35 

462«,40 

462«  ,4b 

& 

120,03 

13»,12 

.11  «,59 

11  «,39 

&' 

12»,45 

11«,84 

11*,54 

11  »,84 
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A^ 

3»,637      3«,537      3«,S87      3«,604i 

/ 

2r             2*             2*             2*        1 

Spec  WSnne 

0,03279    0,03246    0^03228    0,03223.' 

1U(E) 

569B,01      669s  ,01      569s,01 

T 

98»,71        98«,74        98M1 

A 

462«,36      462s,41      462S.40 

& 

Wfib       11«,92       120,13 

&' 

12«,59        12«,59        12»,59 

A* 

3»,487        3»,629       3»,687 

t 

1'  45"         1'  45"         2* 

Spec  Wfirme 

0,03248      0,03268      0,03263 

Blitt«!  ans  den  siebea  Venachen            0,03243. 

Das  Platin  in  einem  einzigai  Zain  gab: 

M  6288,0 
T  98«,29 

ui  462s,40 
&  11»,88 

&'  12»,30 

A&  3»,737 

t  r 

Spec.  Wärme         0,03197. 

Diese  Zahl  ist  weniger  zuverlässig  als  die  vorherge- 
henden, weil  der  Zain  schwieriger  im  Apparat  zu  hand- 
haben war. 

Der  Platinschwamm  gab  in  zwei  Versuchen: 


MiE) 

T 

A 

& 

&' 

t 

Spec.  Wärme 


2398,63 

99«,05 

4628,36 

11°,46 

12»,15 

1»,656 

1'45" 

0,03306 


3838,0 

99»,15 

4628,39 

11  »,52 

10*,79 

2  »,513 

1*45 

0,03281 


Der  Platinschwamm   giebt    also  ähnliche  Resultate 
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ifie  das  gewalzte  and  aasgeglühte  Platin»  doch  sind  sie 
etwas  stärker. 

% 

Palladium. 

Das  Palladimii  war  mir  von  Hm.  Br^ant  geliehen; 
es  anhielt  eine  Spar  von  Gold,  and  stellte  eine  einige 
Platte  von  3  Millim.  Dicke  dar. 


M 

2938^7 

293B^7 

293B,37 

T 

,98»,42 

98»,42 

98°,42 

A 

462«,41 

462»  ,32 

462B,32 

& 

13«,51 

14»,31 

14«»,50 

&' 

11»,76 

11»4>3 

12<»,38 

A* 

3M63 

3°,088 

3«,096 

/ 

2^30" 

2* 

2- 

Spec.  Wärme 

0,05974 

0,05893 

0,05916 

Mittel 

0,05928. 

Gold. 


Ich  arbeitete  mit  gekörntem  Gold  von  0,999  Fein- 
gehalt, das  mir  von  Hrn.  Poissat,  Goldscheider,  gelie- 
fert worden. 


r^ 


M(D) 

47ls,l9 

47ls,19 

T 

98»,17 

98«,27 

A 

462s,39 

4628,39 

& 

12  «,38 

12  »,66 

&' 

9»,54 

10»,68 

A& 

3  »,071 

3«,063 

t 

1'45'' 

2' 

Spec.  Wärme 

0,03250 

0,03238 

Mittel 

0,03244. 

Wolfram. 

Das  Wolfram  wurde  dargestellt  durch  Reduction 
der  im  Porcellanrohre  erhitzten  Wolframsäure  mittelst 
Wasserstoff.     Es  gelingt  schwer,  es  in  gröfseren  Qoan- 
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titäten  auf  diese  Weise  voUstSndig  im  Metallzustand  ni 
erhalten.  Ich  erhitzte  es  folgweise  drei  ]IIaI  in  einem  Strmn 
Wasserstoffgas,  ohne  es  vollständig  redndrt  zu  erhalten.  I 
Die  Masse  bleibt  tibrigens  in  Gestalt  eines  feinen  ? 
Pulvers  zurück  y  und  eignet  sich  schwierig  zor  Bestiin-  1 
mung  der  spec.  Wärme.  Um  die  Rednction  zu  vollen-  / 
den,  war  ich  genöthigt,  die  Masse  in  einem  beschbgerl 
nen  Tiegel  zn  erhitzen.  Das  halbreducirte  Metall  wnrdel 
stark  in  den  Tiegel  gestampft,  und  darauf  zwei  Stunden 

lang  einem  heftigen  Eissenfeuer  ausgesetzt.  Das  Wolfram 
backte  zu  einer  einzigen  grauen  metallischen  Masse  zu- 
sammen,  die  hinreichend  zusammenhielt,  um  Stücke  dar-]  11 
aus  to  bilden,  die  dann  in  die  Messingkörbe  gebracht 
wurden.  Unglücklicherweise  ist  dann  das  Metall  kohlen- 
haltig,  so  dafs  die  specifische  Wärme  ein  wenig  za  grob 


lueu  mui8. 

üf(F) 

125s,10      124s,53 

136s,44 

s 

T 

98'»,74        98»,74 

99°,05 

1 

A 

462«  ,39      4628.32 

4628.39 

& 

9»,73        11°,57 

10°,02 

&'' 

10°,19          9'',89 

9»,74 

A* 

1°,024        0°,9571 

1M07 

• 

1 

t 

1'  30"          1'  30" 

1'  30 " 

Spec.  Wärme 

0,03685      0,03616 

0,03685 

Mittel 

Molybdän. 

0,03636. 

Das  Moljbdän  wurde  so  erbalten.  Erst  wurde  Mo- 
lybdänsäure in  einer  Glasröhre  durch  einen  Strom  von 
Wasserstoffgas  unvollständig  re^ucirt,  dann  das  theilweis 
reducirte  Oxyd  stark  eingestampft  in  einen  beschlagenen 
Tiegel,  und  nun  heftig  im  Essenfeuer  erhitzt.  Daraus 
entsprang  eine  einzige  zusammengebackene  grauweifse 
Masse  ^  die  gleichfalls  gekohltes  Metall  war. 

M 
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M(E) 

658,83 

64s  ,23 

T 

98»,58 

98«,26 

A 

462«  ,32 

462s  ,32 

& 

11°,99 

12°,46 

&• 

12»,29 

12«,74 

A& 

1»,023 

0«,982 

t 

2* 

2* 

Spec.  Wäriue 

0,07254 

0,07182 

Mittel 

0,07218. 

ü 


ran. 


Das  Uran  läfst  sich  aas  dem  ammoniakalischcn  Car- 
bonat  leicht  durch  Wasserstoffgas  reduciren;  allein  es 
stellt  dann  ein  sehr  feines  Pulver  dar.  Um  es  zusam- 
mengebacken zu  erhalten  stampfte  ich  es  in  einen  be- 
schlagenen Tiegel  und  erhitzte  es  darauf  im  Essenfeuer« 
Das  Uran  vereinigt  sich  alsdaan  zu  einer  einzigen,  ziem- 
lich harten  dunkelbraunen  Masse  ohne  Metallglanz. 

M  {E)         170«,5O      170»,25      170«,14 


T 

98»,42 

98°,42 

98°,42 

A 

,462«  ,41 

462s,41 

462s,39 

& 

10»,27 

10«,75 

11  »,07 

&' 

10'',49 

90,44 

9«,14 

A» 

2«,147 

2°, 097 

2»,064 

t 

1'  30" 

2' 

2' 

Spec.  Wärme      0,06239      0,06191      0,06140 
Mittel  0,06190. 

Schwefel. 

Der  Schwefel  wurde  durch  Destillation  gereinigt, 
dann  in  eine  Röhre  gegossen,  und  nach  dem  Erstarren 
in  Stücke  zerbrochen.  So  erhalten,  ist  er  ein  sehr  schlech- 
ter  Wärmeleiter,  weshalb,  wenn  er  heifs  in  das  Wasser 
getaucht  worden,  das  Maximum  sich  erst  nach  sehr  lan- 
ger Zeit  einstellt.      Die  Bestimmung  der  spec  Wärme 

Po^gendorfTs  ^unai.  Bd,  LI,  \5 
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kann  also  nicht  mit  gfotser  Schärfe  geschehen.  Der  na- 
türliche Schwefel,  so  wie  der  aus  Schwefelkohlenstoff 
krystallisirte,  leitet  weit  besser.  In  einer  künftigen  Ab- 
handlung, welche  die  vergleichende  Untersuchung  dimor- 
pher Körper  nmfasssen  wird,  werde  ich  auf  die  specifi- 
sehe  Wärme  des  Schwefeiis  in  seinen  beiden  Krjstall- 
formen  zurückkommen,  und  die  Veränderungen  der  spe- 
cifischen  Wärme  bei  den  so  merkwürdigen  physikalischen 
Umwandlungen,  die  der  Schwefel  in  verschiedenen  Tem- 
peraturen erleidet,  weiter  verfolgen. 

Drei  Versuche  mit  Schwefel  gaben: 


M(E) 

104s,60 

938,71 

1058,34  (B) 

T 

97»,73 

97  »,73 

970,31 

A 

462s  ,39 

462s,39 

4628,23 

& 

13«,43 

.  130,06 

160,86 

&• 

13»,42 

120,56 

140,54 

A» 

30,970 

3»,354 

30,737 

t 

0 
TT 

15' 

8' 

Spec.  "Wärme 

0,20179 

0,20153 

0,20446 

Mittel 

0,20259. 

Selen. 

Das  Selen  kam  von  Hrn.  Zincken.  Es  mochte 
eine  Spur  Schwefel  enthalten,  doch  h^be  ich  keine  wäg- 
bare Menge  darin  gefunden. 


M(B) 

1208,13 

1208,13 

1208,13 

T 

980,42 

970,63 

970,79 

A 

4628,36 

4620  35 

4628,36 

& 

110,93 

120,27 

120,89 

&' 

110,24 

120,07 

110,76 

A& 

20,022 

20,006 

10,989 

t 

1'  53" 

2-2" 

1'  25" 

Spec.  Wanne 

0,08349 

0,08396 

0,08368 

Mittel 

0,08371. 
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Tellur. 


Das   Tellur 

bildete 

einen  Reguh 

18  von  blättrigem 

Brach.     Ich  machte  zwei 

Versuche  damit,  den  ersten  mit 

Wasser,  den  andern  mit 

TerpenthinöL 

Der  erstere 

gab: 

JM  { 

{^) 

80«  ,58 

80«  ,58 

T 

98°,42 

980,11 

A 

462s,23 

461«, 23 

& 

130,84 

130,92 

&' 

13",27 

120,52 

A* 

0»,965 

00,974 

t 

1'  32" 

l'3ff' 

Spec.  Wärme 

0,05045 

0,05193. 

Der  zweite, 

mit  TerpenthiDöl ,  gab: 

üf  ( 

[F) 

638,59 

63«  ,56 

T 

980,42 

980,49 

Es 

419«  ,69 

4 19«  ,98 

& 

110,76 

100,89 

&' 

100,94 

90,15 

A& 

10,872 

10,889 

t 

€ 

H 

1'  30" 

Spec.  Wärme 

0,05177 

0,05205         ' 

1                  Mittel 

0,05155. 

Jod. 

Das  zu  diesen  Versuchen  angewandte  Jod  war  durch 
Destillation  gereinigt.  Das  Destillat  wurde  abermals  in 
eine  Retorte  gethan,  und  so  erhitzt,  dafs  etwa  ein  Vier» 
tel  überging,  welches  alle  in  der  Materie  befindliche 
Feuchtigkeit  mit  sich  nehmen  mufste.  Das  rückständige 
Jod  wurde  geschmolzen,  in  Glasröhren  gegossen  und 
diese  darauf  vor  der  Lampe  verschlossen. 

M{E)  197«5,48        166«  ,12 

Glas  29«,98  19^,50 

T  98^,26  97^85 

15* 


/ 
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A 

462s,45 

462s,45 

& 

9«,42 

9»,53 

&• 

7»,79 

9»,52 

AS- 

3°,298 

2»,563 

t 

4'3(y' 

3' 30" 

Spec.  Wärme 

0,05423 

0,05401 

Mittel 

0,05412. 

Diese  Zahl  weicht  sehr  ab  von  der  des  Hrn.  Avo- 
dro,  der  0,089  fand. 

Iridium. 

Das  Iridiam  wurde  mir  von  Hrn.  v.  Meyendorff 
geliehen.  Es  stellte  Scheiben  von  etwa  emem  Centime- 
ter  Dicke  dar.  Das  Metall  ist  gewifs  unrein;  denn  seine 
Dichtigkeit  fand  sich  13,176,  statt  15,683,  die  man  demsel- 
ben gewöhnlich  beilegt.  Hienach  ist  gewifs,  dafs  die  ge- 
fundene specifische  Wärme  sich  beträchtlich  von  der  des 
reinen  Metalls  entfernen  mufs.  Allein  da  es  sehr  schwer 
hält,  sich  Iridium  im  reinen  Zustande  zu  verschaffen,  so 
glaubte  ich,  es  sey  nützlich,  wenigstens  für  chemische 
Betrachtungen,  die  specifische  Wärme  angenähert  zu  ken- 
nen.   Drei  Versuche  gaben: 


M{A) 

547s,85 

5478,85 

547«,85 

T 

980,26 

97  »,94 

98",26 

A 

462s,23 

462«  ,23 

462s,20 

& 

17  »,49 

16°,S5 

18»,04 

&' 

17  »,09 

160,57 

15°,89 

A* 

3»,745 

3°,712 

30,670 

t 

2*30" 

2' 11" 

2'  24" 

c  Wanne 

0,03715 

0,03663 

0,03672. 

»-- 1. 


Quecksilber. 

Durch  Destillation    gereinigt.      In  Glasröhren    ge- 
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M(B) 

480^,01 

480s  ,01 

558«,58 

Glas 

19«  ,38 

19s,38 

1.6«  ,03 

T 

97  »,79 

97»,79 

98»,98 

I 

A 

462s,39 

4628,41 

462«,39 

1 

& 

12°,85 

11  »,72 

12»,40 

1 

1 

1 
1 

&' 

9»,59 

10»,24 

9»,45 

1 

Ad- 

3«,712 

3»,812 

4»,15i 

t 

2*30" 

2'  30 " 

3' 

Spec.  Wärme 

0,03318 

0,03336 

0,03343 

Mittel 

0,03332. 

KohleDstoff. 

Die  Kohle  bietet  bei  Bestimmung  ihrer  specifischen 
"Wärme  grofse  Schwierigkeiten  dar.      In  einer  gewissen 
Menge  ist  sie  äufserst  schwer  rein  darzii^llen;  tiberdiefs 
erbält  man  sie  immer  in  Gestalt  eines  sehr  feinen  Palvers, 
und  in  diesem 'Zustande  ist  sie  für  unsere  Versuche  un- 
gemein unvortheilhaft.    Ich  habe  mit  Kohle  verschiedener 
Abkauft  sehr  viele  Versuche  angestellt;  allein  selten  ist 
es  mir  gelungen,  sie  blofs  mit  einer  kleinen  Menge  fremd- 
artiger Stoffe  zu  erhalten.      Ich  begnüge  mich,  hier  ei- 
nen Versuch  zu  geben,  der  mit  wohl,  mit  Salzsäure  ge- 
waschener Holzkohle  angestellt  worden.     Es  gelang,  ihr 
etwas  Zusammenhalt  zu  geben,  indem  ich  das  Pulver  mit 
einer  concentrirten  Zuckerlösung  anknetete  und  es  dar- 
auf abermals  glühte.      Die  Kohle  blieb  in  Gestalt  einer 
porösen  Masse  zurück,   die  so  viel  zusammenhielt,  dafs 
sie  in  die  Messingkörbchen  gelegt  werden  konnte.      Da 
sie  sehr  leicht  ist,  so  war  man  genöthigt  auf  die  Kohlen- 
stücke eine  gewogene  Menge  Blei  zu  legen. 

M  (F)  37« ,88 


Blei 

47«,36 

T 

97  »,79 

A 

462«,23 

& 

15»,61 

&' 

14»,73 
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A*  l^972 

t  4' 

Spec.  Wärme      0^4111. 

Diese  specifische  Wärme  kann  nicht  strenge  richtig 
seyn,  da  die  Kohle  noch  eine  beträchtliche*Menge  Asche 
hinterliefs;  sie  kann  sich  indefs  nur  wenig  von  der  Wahr- 
heit entfernen.  Uebrigens  werde  ich  bald  Gelegenheit 
haben,  auf  die  specifische  Wärme  der  Kohle  zurückzu- 
kommen, die  für  deren  verschiedene  Zustände  zu  unter- 
suchen wichtig  ist. 

Phosphor. 

Der  Phosphor  macht,  vermöge  seines  äufserst  nie- 
drigen Schmelzpunkts,  eine  scharfe  Bestimmung  seiner 
specifischen  Wärme  sehr  schwierig. 

Bei  meinen  Versuchen  schmolz  ich  den  Phosphor 
in  Glasröhren,  und  verschlofs  diese  vor  der  Lampe.  Die 
Röhren  wurden  in  einen  Korb  gelegt,  bis  etwa  30^  in 
der  Darre  erhitzt,  und  darauf  die  Bestimmung  der  spe- 
cifischen Wärme  in  Terpenthinöl  vorgenommen.  Fol- 
gendes sind  die  Ergebnisse  eines  Versuchs : 


M  (G) 

71«,31 

Glas 

28«,40 

T 

300,21 

Es 

369«51 

» 

7°,15 

^' 

6°,82 

A^ 

2»,763 

t  , 

9' 

Spec.  Wärme       0,18949. 

Dieser  Werth  ist,  wegen  der  grofsen  Schwierigkeit 
des  Versuchs,  nicht  streng.  Die  Darre,  in  welcher  der 
Phosphor  erhitzt  wurde,  erfüllte  die  Bedingung,  eine  sta- 
tionäre Maximum  -  Temperatur  zu  geben,  nicht  genü- 
gend.    Wie  dem  auch  sey,  so  kann  doch  die  obige  Zahl 
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sich  nicht  sehr  von  der  Wahrheit  entfernen,  and  es  war 
für  die  Theorie  der  Chemie  von  Wichtigkeit,  einen  an- 
genäherten Werth  von  der  spec.  Wärme  des  Phosphors 
za  haben* 

Hr.  Avogadro  hat  für  die  spec  Wärme  des  Phos- 
phors die  Zahl  0,3tö  gefanden,  also  das  Doppelte  wie 
idi.  Um  keinen  Zweifel  in  dieser  Hinsicht  übrig  za  las- 
sen, bestimmte  ich  die  spec.  Wärme  dds  Phosphors  zwi- 
schen 0^  und  100^,  d.  h.  zwischen  Temperatargränzen, 
die  den  starren  Zustand  bis  35^  C,  den  Uebergang  aus 
diesem  Zustand  in  den  flüssigen,  und  endlich  den  flüs- 
sigen Zustand  von  35^  bis  100^  C.  umfassen. 

Zwei  Versuche,  nach  dem  gewöhnlichen  Verfahren 
angestellt,  gaben: 


M(G) 

718,31 

598,09 

Glas 

288,40 

238,50 

T 

98«,42 

97»,85 

A 

4628,46 

4628,45 

& 

8»,64 

10°,64 

• 

10«,04 

9»,I1 

A* 

4  »,727 

3»,678 

t 

6'3tf' 

6' 

Spec.  Wärme 

0,25250 

0,25034. 

Diese  Zahlen  müssen  viel  zu  grofs  sejn,  weil  sie 
sich  meistentheils  auf  flüssigen  Phosphor  beziehen,  und 
sie  alle  latente  Schmelzwärme  mit  begreifen.  DefsuDge- 
achtet  sind  sie  noch  weit  entfernt  von  0,385,  der  von 
Hrn.  Avogadro  gegebenen  Zahl.  Sie  reichen  bin  zu 
zeigen,  dafs  die  Zahl  0,1895  nicht  weit  vom  wahren 
^Werthe  abliegen  kann. 

Mangan. 

Man  kennt  keinen  Weg,  um  metallisches  Mangan 
im  Zustande  der  Reinheit  zu  erhalten.  Die  Reduction 
dieses  Metalls  gelingt  nur  durch  Vermengung  des  Oxyds 
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mit  Kohle  und  ErhitzoDg  des  Gemenges  in  einen  be- 
schlagenen Tiegel  beim  möglichst  heftigsten  Feaer  unse- 
rer Oefen.  Es  gelingt  dadurch,  das  Metall  in  Form  ei- 
nes Regulus  zu  erhalten ;  allein  es  ist  dann  sehr  kohlen- 
haltig,  selbst  mehr  als  das  unter  gleichen  Umständen  dar- 
gestellte Gufseisen.  Mein  Zweck  bei  Anstellung  dieser 
Versuche  konnte  demnach  nicht  der  seyn,  die  speeifi- 
sche  Wärme  des  reinen  Metalls  genau  zu  erhalten;  ich 
wollte  blofs  einen  genäherten  Werth  haben,  der  für 
chemische  Betrachtungen  ntitzlich  sejn  könnte. 


M 

iA) 

120s,66 

120s,66 

T 

97  »,48 

97  »,79 

A 

462s,32 

462s  ,32 

& 

14°,47 

149,20 

&' 

12»,59 

100,19 

A& 

3»,262 

3»,304 

t 

2"  15" 

2'  35" 

Spec. 

Wärme 

0,14243 

0,14578 

Mittel 

0,14410. 

Eisen  auf  verschiedenen  Stufen  der  Kohlung. 

Ich  habe  die  specifische  Wärme  bei  mehren  Arten 
von  Kohleneisen  bestimmt,  um  zu  sehen,  wie  sie  bei 
verschiedenen  Verhältnissen  zwischen  Eisen  und  Kohle 
sich  verändern. 

Hausmann'scher  Stahl. 

Er  hatte  die  Gestalt  kleiner  quadratischer  Stangen. 
Nach  den  Analysen  des  Hrn.  Berthier  enthält  er  nur 
1,33  Kohle. 

M(^F)  176<5,40  176«  ,40 

T  98^42  99^05 

A  462»,20  462^5,20 

&  17^81  18^05 

&'  17^99  18«,13 
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A^ 

3»,75?         3»,737 

t 

r  30"           1'  30" 

Spec.  Wärme 

0,11896        0,11789 

Mittel 

0,11848. 

Femeuen  (Fine^fneiai), 

M(F) 

201s,89 

T 

98«,58 

A 

462s,10 

& 

19«,96 

&' 

19«,64 

A& 

4«,452 

t 

1'  45" 

Spec.  Wärme      0,12728. 

/ 

Weib-RoheiM!!] 

1  (Fönte  blanche)  *). 

M(F) 

198s,29        198s,29 

T 

980,58          98»,42 

A 

462s  ,20        462s  ,20 

& 

19«,29          19»,22 

&' 

17«,84         17»,39 

^& 

4«,486          4»,461 

t 

1'  30"            1'  30^ 

SpecWärme 

1 

0,12983. 

Ich  werde  nan  die  eben  gegebenen  Resultate  über 
die  specifische  Wärme  in  Eine  Tafel  zasammenstellen, 
und  sie  dabei  in  mehre  Gruppen  theilen. 

In  der  ersten  Gruppe,  betitelt  Vorläufige  Bestim- 
mungen ^  stelle  ich  die  specifische  Wärme  derjenigen 
Substanzen,  deren  Kenntnifs  nöthig  war,  um  die  Versu- 
che zu  berechnen. 

Die  zweite  Gruppe  umfafst  die  specifische  Wärme 
einfacher  starrer  Körper,  und  zerfällt  in  drei  Abtheilungen: 
A,  By  C.    Die  Abtbeilung  ^  begreift  die  einfachen  Kör- 

*)  Aii5  Burguod,  mit  Holzkohlen  dargestdlt. 
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per,  die  im  Zustande  voUkommener  Reinheit  untersodit 
werden  konnten ,  und  deren  specifische  Wärme  also  ab 
richtig  betrachtet  werden  mofs.     Die  Abtheilung  B  am- 
schliefst  die  Metalle,  die  nur  in  einem  beschlagenen  Tie- 
gel reducirt  werden  konnten,  und  deshalb  etwas  kohleo- 
haltig  waren.    Die  specifische  Wärme  dieser  ist  etwas  za 
hoch;  allein  leidit  ist  aus  dem  Vergleich  der  mit  Eisen, 
Nickel  und  Kobalt  im  Zustande  geringerer  oder  größerer 
Kohlung  erhaltenen  Resultate  zu  beurtheilen,  um  wie  mA 
die  Zahlen  verringert  werden  müssen,  damit  sie  auf  reine 
Metalle  anwendbar  seyen.    Hinzugefügt  ist  die  specifische 
Wärme  der  Kohle  und   die  des  Phosphors,  welche  ich 
nicht  als  definitiv  betrachte,  und  bald  möglichst  näher 
bestimmen  werde. 

In  die  dritte  Abtheilung  C  sind  diejenigen  einfachen 
Körper  gestellt,  die  ich  nicht .  anders  als  mit  einer  be- 
deutenden Menge  fremder  Stoffe  verbunden  erhalten  habe» 
Bei  diesen  dürfen  die  gefundenen  specifischen  Wärmen 
nur  als  mehr  oder  weniger  entfernte  Annäherungen  be-  \ 
trachtet  werden,  die  für  die  Theorie  der  Chemie  nütz- 
lich seyn  können.  Diese  Abtheilung  begreift  nur  zwei 
Substanzen,  Mangan  und  Iridium, 

Die  dritte  Gruppe  umfafst  endlich  die  einfachen  flüs- 
sigen Körper.  Quecksilber  ist  die  einzige  Substanz  die- 
ser Kategorie,  deren  specifische  Wärme  bestimmt  wurde. 
Ich  hoffe,  bald  die  von  Brom  hinzufügen  zu  jLönnen, 
wann  es  mir  gelungen  sejn  wird,  dasselbe  im  Zustande 
der  Reinheit  zu  erhalten. 

Die  Taf^l  zerfällt  in  mehre  Spalten,  deren  Bedeu-  ; 
tung  aus  den  Ueberschriften  erhellt  ^ ). 

1)  Das  Original  enthält  noch  eine  Spalte  mehr,  nämlich  in  dieser  die   * 
Aneabe  aller  einzelnen   Resultate;   hier  sind  nur,    'wenn  mehre  Be-    \ 
Stimmungen  gemacht  wurden,  die  Mittel werthe  gegeben,  da  man  die 
Ergebnisse  der  einseinen  Versuche  schon  in  dem  Frfiheren  besitzt 

P. 
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Yergleidit  man  die  TonDoIang  und  Petit  getan« 
denen  Zahlen  mit  den  meinigen,  so  sieht  mair,  dafs  lete* 
tere  im  Allgemeinen  etwas  gröfser  sind;  Die  Unterschiede 
rühren  wahrscheinlich  von  dem  Verfahren  her.  Bei  ibreD 
Versuchen  nach  der  Mengungsmethode  erhitzten  Duloog 
und  Petit  die  Substanzen  durch  längeres  Eintauchen  m 
siedendes  V^asser,  und  darauf  brachten  sie  dieselben  k 
das  Wasser  des  Kühlgefäfses.  Während  dieses  Tran»* 
ports  durch  die  Luft  mufste  nun  vermöge  der  Verdan- 
stung  des  Wassers^  welches  die  Oberfläche  der  Körper 
benetzte,  ein  sehr  bedeutender  Wänueverlust  stattfinden. 

Die  directe  Probe,  welcher  ich  mein  Verfahren  durdi  ^ 
Bestimmung  der  specifischen  Wärme  des  Wassers  un- 
terwarf, zeigt  hinreichend,  dafs  meine  Zahlen  nur  sehr 
geringe  Unsicherheiten  mit  sich  führen  können. 

Gröfsere  Unterschiede  zwischen  meinen  Resultaten 
und  denen  von  Dulong  und  Petit  bemerkt  man  beim 
Kobalt  und  Tellur.  Kobalt  und  Nickel  haben  eine  glei- 
che specifische  Wärme,  und  dadurch  verschwindet  eine 
der  hauptsächlichsten  Anomalien  in  dem  Dulong-Pe- 
tit'schen  Gesetz.  Die  specifische  Wanne  des  Tellurs 
ist  kaum  die  Hälfte  der  von  diesen  Physikern  gegebe- 
nen. Ich  stehe  nicht  an,  diese  Abweichungen  den  Un- 
sicherheiten der  Erkaltungsmethode  zuzuschreiben,  wie  idi 
schon  vorhin  zu  zeigen  gesucht  habe. 

Sehen  wir  nun,  ob  die  Werthe,  welche  ich  für  die 
specifischq  Wärme  einfacher  Körper  gefunden,  das  Ge- 
setz der  Atome  bestätigen.  Dazu  bedarf  es,  dafs  die  in 
der  letzten  Spalte  der  Tafel  enthaltenen  Zahlen,  welche 
die  Producte  der  specifischen  Wärme  in  die  zugehöri- 
gen Atomgewichte  vorstellen,  constant  bleiben. 

Nun  sieht  man,  dafs  diese  Zahlen  von  38  bis  42 
schwanken  ^),  d.  h.  um  weit  beträchtlichere  Gröfsen  als 
aus  Beobachtungsfehlem  hervorgehen  könnten.    Das  Ge^ 

1 )  In  diesen  Vergleich  darf  man  oflenbar  nur  die  einfachen  Körper  der 
Abtheilung  A  aufnehmen. 
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sete  der  Atome  best&tigt  sich  also  iaicht  auf  eine  abso« 
kte  Weise;  emägf  man  aber,  dafs  die  Atomgewichte 
tet  in  der  Talel  aufgeführten  einfachen  Körper  ton  200 
bis  1400  gehen,  die  Producte  aas  den  specifischen  Wär- 
men in  die  Atomgewichte  aber  zwischen  38  und  42  ein- 
ges<£Iö88en  bleiben,  so  wird  man  überzeagt  sejn,  dafs 
das  Dnlong-Petit'sche  Gesetz,  wenn  auch  nicht  als 
ganz  streng,  doch  Wenigstens  als  sehr  der  Wahrheit  nahe 
lommend  angesehen  werden  mufs. 

Wahrscheinlich  würde  diefs  Gesetz  die  Resultate 
der  Erfahrung  ganz  streng  darstellen,  wenn  man  die  spe- 
rifische  Wärme  bei  jedem  Körper  für  einen  bestimmten 
Pmikt  der  Thcrmometerskale  nehmen  und  zugleich  die 
specifische  Wärme  von  allen  die  Beobachtung  abändern- 
den fremden  Ursachen  befreien  könnte.  Diese  Ursachen 
.  können  verschiedener  Art  seyn. 

Körper,  die,  bevor  sie  schmelzen,  den  Zustand 
der  Weichheit  durchlaufen,  enthalten  wahrscheinlich 
schon,  ehe  sie  fliefsen,  einen  Theil  ihrer  Schmelzungs- 
wärme, die  sich,  bei  dem  Versuch,  der  specifischen 
Wärme  addirt.  Andererseits  ergiebt  sich  die  specifische 
Wärme,  wie  wir  sie  bestimmten,  aus  der  Beobachtung 
der  Wärmemenge,  die  der  Körper  absorbiren  mufs,  um 
seine  Temperatur  zu  erhöhen;  diefs  ist  nun,  genau  ge- 
sprochen, seine .  specifische  Wärme  plus  der  Wärme- 
menge, die  er  aufnehmen  mufste,  um  sich  auszudehnen. 
Diese  letztere  Wärmemenge,  die  man  latente  Ausdek- 
nungsfvärme  nennen  könnte,  fügt  sich,  bei  dem  Versuch» 
der  specifischen  Wärme  hinzu;  sie  ist  sehr  grofs  bei  den 
Gasen,  weit  schwächer  bei  den  starren  und  flüssigen  Kör- 
pern, allein  in  keinem  Fall  zu  vernachlässigen,  und  mufs 
nothwendig  die  beobachtete  specifische  Wärme  in  merk- 
licher Weise  abändern. 

Alle  Fehlerquellen  sind  noch  verwickelt  durch  die 
mllkührliche  Wahl  des  Punktes,  von  welchem  aus  man 
bei  )edem  Körper  das  Steigen  der  Temperatur  rechnet^ 
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eine  Wahl,  die  durch  keine  physische  Eligenscbaft,  wie 
der  Schmelz-  oder  Siedpunkt  der  Substanz,  bedingt  vriid, 
sondern  gleich  ist  für  Körper  von  gänzlich  verschiedeBer 
Natur. 

Die  Zunahme  der  specifischen  Wärme  mit  der  Tem- 
peratur reicht  allein  hin  zu  zeigen,  wie  notbwendig  es 
sey,  für  jede  Substanz  einen  mit  deren  Eigentbfimlidi- 
keiten  in  Beziehung  stehenden  Ausgangspunkt  zu  wäh- 
len, weil  es  keinen  Grund  giebt,  daüs  diese  Zunahme^ 
welche  wahrscheinlich  einem  Gesetz  unterworfen  ist,  dieb  . 
Gesetz  zur  Evidenz  bringe,  wenn  man  es  für  Jeden  Kör- 
per von  einem  Zahlen werth  aus  bestimmt,  der  sicher  j^ 
nicht  für  alle  gleiche  Lage  hat  auf  der  Curve,  die  dieb,^ 
Gesetz  in  Function  der  Temperatur  ausdrückt  *..« 

Uebrigens  bin  ich  überzeugt,  dafs  die  specifiscbe-^ 
Wärme  eines  Körpers  sich  merklich  verändern  kann, 
wenn  dieser  in  seiner  Dichtigkeit  eine  Veränderung  glei*  4 
eher  Ordnung  erleidet.  So  z.  B.  erleidet  das  Kupfer^  \ 
dessen  Dichtigkeit  beim  Harthämmern  bedeutend  zunimmf^  <L 
eine  sehr  merkliche  Verringerung  in  seiner  specifischen  \ 
Wärme;  und  diese  nimmt  ihren  ursprünglichen  Wertb.^ 
wieder  an,  wenn  das  Metall  ausgeglüht  wird.  ^jj 

Wohl  schmiedbares  Kupfer  gab,  bei  zwei  Versuchen,  \^ 
für  seine  specifische  Wärme  die  Zahlen  0,09501  und  1' 
0,09455. 

Dasselbe  Kupfer,  kalt  gehämmert,  gab,  bei  zwei  ^ 
Versuchen,  für  die  specifische  Wärme  0,09360  und  0,9332,  \ 
Zahlen,  die  sehr  bedeutend  schwächer  sind  als  die  vor-  . 
hergehenden. 

Nachdem  dasselbe  Kupfer  in  einer  guten  Rothglüh- 
hitze angelassen  worden,  fand  man  für  seine  specifische 
Wärme  0,09493  und  0,09479,  d.  h.  den  ursprünglichen 
Werth. 

Blei  und  Zinn  erlitten  unter  dem  P]:ägstock  keine 
Aenderung,  sowohl  in  der  Dichte  als  in  der  specifischen 
Wärme. 

Eine 


241 

Eine  Reihe  ähnlicher  Versuche  habe  ich  mit  Sub- 
tanzen  begonnen,  die  bei  gleicher  Temperatur  merklich 
rerschiedene  Dichtigkeiten  darbieten  können,  wie  z.  B. 
gehärtetes  und  gekühltes  Glas.  Diese  Versuche  gehören 
oatürlich  in  das  Kapitel,  worin  ich  die  dimorphen  Kör- 
per behandeln  werde.  Bekanntlich  ist  bei  diesen  die 
Dichte  oft  sehr  beträchtlich  yerschieden.  Das  Wenige» 
^fas  ich  80  eben  über  die  Veränderung  der  specifischen 
D^ärme  eines  Metalls  bei  dessen  Härtung  gesagt,  wird 
fenfigend  die  Nothwendigkeit  zeigen,  die  Versuche  mit 
■Sobstanzen  anzustellen,  deren  Theilchen  ihre  natürliche 
Xage  woht  angenommen  haben,  z.  B.  mit  Substanzen,  die 
^saeh  dem  Schmelzen  langsam  erkaltet  sind.  Diese  Be- 
igungen  lasseu  sich  in  der  Praxis  aber  nicht  immer  er- 
llen. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  die  Aufsuchung  des  Gesetzes, 
reiches  die  specifische  Wärme  /  der  Körper  mit  deren 
>mgewicht  x^  verknüpft,  darin  besteht,  die  Form  einer 
leich  andere  Variabein  enthaltenden  Function  F{x^ 
ffUy(^  etc.)  zu  bestimmen,  während  man  bloCs  eine  Reihe 
lerischer  Werthe  von  y  und  die  entsprechenden  Werthe 
^on  x  kennt.  Die  Form  der  Function  würde  sich  in 
renge  kund  geben,  wenn  nicht,  bei  Variation  von  x,  zu- 
lleich  u  und  p  mit  j  variirten;  allein  da  diese  gleichzeitige 
V'eränderung  immer  stattfindet,  und  man  bisher  zur  Er- 
tlittiung  des  Einflusses  dieser,  der  glücklicherweise  bei  der 
^ärmecapacität  starrer  und  flüssiger  Köqper  ziemlich 
Schwach  ist,  keinen  Weg  kennt,  so  kann  die  Form  der 
E*onction  sich  nur  in  angenäherter  Weise  zwischen  den 
Sablenwerthen  von  y  und  x  zu  erkennen  geben.  Das  ist 
irermutblich  der  wahre  Grund,  weshalb  das  Dulong- 
?etit  sehe  Gesetz  nicht  streng  aus  den  beobachteten  Zäh- 
en hervorgeht. 

Ich  habe  in  dieser  Abhandlung  nicht  immer  die  Ber- 
Lelius'schen  Atomgewichte  angenommen.  Um  mich  für 
letzt  auf  die  Abtheiluog  A  der  Tafel  zu  beschränken, 

PoggendorlTs  Annal.  Bd.  LI.  16 
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da  aus  ihr  allein  das  Gesetz  der  specifisdien  'V 
der  Atome  bervorgehen  kann,  so  sieht  man,  da 
Atomgewicht  des  Silbers  die  Hälfte  Ton  dem  B 
li  US 'sehen  ist,  das  des  Wismuths  1330  statt  887. 
Das  vonBerzelius  angenommene  Atomgewic 
Silbers,  1351,  setzt  voraus,  das  Silberoxyd  sej  R  C 
spreche  dem  Bleioxyd,  dem  schwarzen  Kupferoxyd, 
aber  wissen  alle  Mineralogen  aus  den  schönen  Bec 
fangen  von  Gustav  und  Heinrich  Rose  sehr  gu 
das  Schwefelsilber  als  isomorph  mit  dem  Einfach-S 
felkupfer  Cu^  S  betrachtet  werden  mufs,  und  dafs  € 
ses  in  dem  Fahlerz  und  den  Bournoniten  ersetzen 

4 

Das  Silberoxyd  entspricht  hienach  dem  Kupferoxydi 
dem  Quecksiiberoxydul,  und  das  allgemein  für  da 
ber  angenommene  Atomgewicht  wird  durch  zwei  d 
werden  müssen. 

Berzelius  hat  lange  Zeit  mit  den  übrigen  C 
kern  für  das  Atomgewicht  des  Wismuths  die  Zahl 
angenommen;  diese  gab  dem  Wismuthoxyde  die  F 
Bi^O^,  und  stellte  es  dem  Antimonoxyde  an  die 
allein  seit  Stromeyer  ein  höheres  Wismuthoxyc 
deckte,  hielt  er  für  nothwendig,  das  bis  dahin  ang< 
mene  Atomgewicht  aufzugeben  und  dafür  die  Zah 
zu  nehmen,  weil  die  von  diesem  Chemiker  gen 
Analyse  des  Hyperoxyds  kein  einfaches  Verhältnil 
dem  alten  Atomgewicht  ergab,  wogegen  man  mit 
neuen  die  Reihe  BiO  und  BiO^  hat.  Das  Wis 
oxyd  entspräche  hienach  dem  Bleioxyd;  allein  dies 
nähme  widerstreitet  allen  Analogien.  Das  Schwef 
muth  ist  keineswegs  mit  dem  Schwefelblei  isomorph ; 
mehr  besitzt  es,  nach  Phillips,  eine  Krystallform, 
lieh  der  des  Schwefelantimons.  Jacquelines  Ver 
über  verschiedene  Wismuthverbindungen  machen  e 
gemein  wahrscheinlich,  dafs  das  Stromey er'schc 
peroxyd  gleiche  Zusammensetzung  wie  die  antim 
Säure  habe,   und  das  Wismuthchlorid  isomorph  se; 
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m  AntimoDchlorid.  Hienach  glaube  ich»  dafs  an  der 
>thweDdigkeit,  zum  alten  Atomgewicht  zurückzukehren, 
tin  Zweifel  Übrigbleiben  könne. 

Wohl  fest  gestellt,  würde  das  Gesetz  der  specifi- 
hen  Wärme  der  Atome  ein  entscheidendes  Kennzeichen 
>geben  zur  Bestimmung  des  Werthes  der  Atomgewichte 
)n  einfachen  Substanzen,  deren  chemische  Charaktere 
cht  so  scharf  oder  nicht  so  vollständig  bekannt  sind, 
s  unter  mehren  gleich  wahrscheinlichen  Zahlen  die  rieh« 
;e  Wahl  zu  treffen.  Wenden  wir  diefs  Gesetz  auf  die 
I  der  Abtheilung  B  enthaltenen  Substanzen  an,  so  fin- 
en  wir  darin  zwei  einfache  Körper,  für  welche  man  die 
^enwärtig  angenommenen  Atomgewichte  abändern  müfste, 
imlich:  Uran  und  Kohle. 

Das  bisher  für  das  Uran  angenommene  Atomgewicht 
t  2711,  —  übermäfsig  grofs,  doppelt  so  grofs  als  die 
ochsten  Atomgewichte  der  übrigen  einfachen  Körper, 
ach  der  specifischen  Wärme  des  Urans  mufs  man  das 
iomgewicht  desselben  auf  677,84,  d.  h.  auf  ein  Viertel 
ducircn,  und  das  Uranoxjdul  als  U^  O  betrachten.  Un- 
Icklicherweise  sind  uns  die  Verbindungen  des  Urans 
sher  so  unvollkommen  bekannt,  dafs  man  sich  unmög- 
ii  derselben  zu  Betrachtungen  über  die  Feststellung 
!S  Atomgewichts  dieses  Körpers  bedienen  kann.  Ich 
be  einige  Versuche  zur  Ausfüllung  dieser  Lücke  un- 
mommen. 

Das  von  Berzelius  für  die  Kohle  angenommene 
omgewicht  müfste  verdoppelt  werden;  diefs  gäbe  für 
s  Verbindungen  dieses  Körpers  mit  dem  Sauerstoff  die 
»rmeln : 

Kohlenoxyd         CO'^ 
Kleesäure  CO^ 

Kohlensäure         CO*. 

Die  neutralen  kohlensauren  Salze  würden  sonach 
sische,  und  die  sauren  neutrale. 

Ich  will  hier  nicht  alle  chemischen  Betrachtungen 

16» 
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entwickeln,  auf  die  man  sich  zu  Gunsten  dieses  Atom- 
gewichts der  Kohle  stützen  könnte;  ich  verspare  sie  fOr 
eine  künftige  Arbeit,  in  welcher  ich  die  spedfische  Wärme 
organischer  Verbindungen  untersuchen  werde«    .  Ich  be- 
gnüge mich  mit  der  Bemerkung,  dafs  diefs  neue  Atom- 
gewicht eine  von  allen  Chemikern  beobachtete  Thatsa- 
che  erklären  würde,  nämlich  dafs  man  bei  all  den  organi- 
schen Verbindungen,  über  deren  Aeqoivalent  keine  Un- 
gewifsheit  herrscht,  .die  Anzahl  der  Kohlemüome  durch 
zwei  dividiren  kann.      Als  Ausnahme  von  diese;  all|;«- 
meinen  Thatsache  kenne  ich  nur  einige  organische  SSi> 
ren,  z.  B.  Gallussäure,  Brenzweinsäure,  Brenzcitroneft- 
säure.      Hr.  Lieb  ig  hat  neuerlich  gezeigt ,  dafs  mehre 
dieser  Säuren  als  bibasische  Säuren  zu  betrachten  seycB 
und  ihre  Formel  verdoppelt  werden  müsse;    diefs  madtf 
die  Anzahl  der  Kohlenatome  ebenfalls  durch  zwei  theilbar« 
Beim  Bor  und  Kiesel  würde  die  specifische  Wärme 
ein  sehr  schätzbares  Datum  seyn,  um   das  AtomgewicH 
festzustellen,  das  bei  diesen  Körpern  bisher  nur  auf  recU  [c 
schwankende  Betrachtungen,  und   durch  mehr  oder  we-  jiE 
niger  entfernte  Analogien  bestimmt  werden  konnte.    Ick  f 
habe  mir  bis  jetzt  nur  sehr  geringe  Mengen  von  dieses  p 
Substanzen  verschaffen  können ,  habe  indefs  doch  einige  W 
Versuche  gemacht,  ihre  Wärmecapacität  nach  der  Erkal-  ^ 
tungsmethode  zu  bestimmen.     Bald  hoffe  ich  die  Besut  e 
täte  geben  zu  können,  vereint  mit  den  specifischen  Wär- 
men anderer  Metalle,  die  ich  mir  ebenfalls  nur  in  ge-    : 
ringer  Menge  verschaffen  konnte,  nämlich  Chrom,  Titan  : 
und  Bhodium.      Auch  habe   ich   die  specifische  Wärme   ; 
einer  grofsen  Zahl  zusammengesetzter  Körper   bestimmt, 
sdoch  sind  die  Versuche  nocn  nicht  so  vollständig,   dafs 
sie  verdienten  der  Academie  vorgelegt  zu  werden. 
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IV.     lieber  die  Spiralen  der  Ammoniien; 
9on  Carl  Friedrich  Naumann  in  Freiberg. 

(Fortsetsung  tod  Bd.  L  S.  236.) 


§.  5.    Einige  allgemeine  Eigenschaften  der 

Concho  Spiralen« 

JCJie  ich  in  meinen  eigenen  Darstellungen  fortfahre,  mufs 
ieb,  um  jedem  Verdachte  der  unrechtm&fsigen  Priorität 
IQ  begegnen,  Folgendes  bemerken.  Bald  nach  dem  Ab- 
[  dracke  meines  ersten  AuÜBatzes  ( Annal.  Bd.  L  S.  223 ) 
:  vrarde  ich  durch  eine  freundliche  Mittheilung  des  Hrn. 
Leopold  Ton  Buch  davon  in  Kenntnifs  gesetzt,  da(s 
ganz  ähnliche  Untersuchungen  über  die  geometrische  6e- 
letzmäfsigkeit  der  gewundenen  Conchjlien  schon  vor 
XWei  Jahren  von  Hm.  Prof.  Moseley  in  den  philoso^- 
phischen  Transactionen  bekannt  gemacht  worden  sind. 
£8  ist  mir  jetzt  endlich  durch  die  Güte  Sr.  Excellenz 
des  Hrn.  Staatsministers  von  Lindenau  geglückt,  Mo- 
seley's  wichtige  Abhandlung  studiren  zu  können.  Sie 
findet  sich  in  den  PhilosophicaJ  transactions  for  the 
year^  1838,  /?.  351  ff.,  unter  dem  Titel:  On  the  geo- 
metrical  forms  of  turbinatfd  and  discoid  shells^  Herr 
Moselej  erkannte  das  Gesetz  der  logarithmischen  Spi- 
rale zunächst  in  den  Zuwachsstreifen  des  Operculum  von 
lisrbo  und  andern  Geschlechtern ,  und  dann  in  der  geo- 
metrischen Progression  der  Windungsabstände;  er  be- 
stimmte die  Windungsabstände  mehrer  Species  (z.  B. 
für  Nautilus  Pompilius  ^=:3,  für  Turbo  duplicatus 
y=l,18,  für  Twbo  phasianus  y=|,  iür  Buccinum  su- 
hulatum  ^=1,13);  er  erkannte  die  Wichtigkeit  dieses 
Quotienten  als  einer  charakteristischen^ Zahl  für  die  Be- 
stinunung  der  Species,  und  entwickelte  nicht  nur  mehre 
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sehr  sinnreiche  Betrachtungen  über  die  TVachsthums-Gc' 
setze  der  Conchjlien,  sondern  gab  auch  mathematische 
Formeln  für  die  Area  und  den  Schwerpunkt  der  Con- 
choidal  -  Oberflächen ,  und  für  das  Volumen  und  den 
Schwerpunkt  der  Conchoidal- Körper.  Hrn.  Moseley 
gebührt  daher  das  Verdienst  der  Entdeckung  des  Grund- 
gesetzes der  gewundenen  Conchylien;  ihm  gebührt  das 
Verdienst,  einen,  zeither  der  Mathematik  unzugänglich 
gebliebenen  Zweig  der  Naturgeschichte  in  das  Gebiet 
der  exactcn  W^issenschaften  eingeführt  zu  haben.  Mich 
aber  freut  es,  in  seiner  schönen  Arbeit  eine  Bürgschaft 
für  die  Richtigkeit  meiner  eigenen  Forschungen  und  eine 
Aufforderung  zur  weiteren  Verfolgung  des  eingeschlagen 
nen  Weges  gefunden  zu  haben. 


In  der  Voraussetzung,  dafs  auch  die  Ammoniten  und 
die  mit  ihnen  verwandten  Formen  nach  dem  Gesetze 
der  Conchospirale  (oder  logarithmischen  Spirale)  gewun- 
den sind,  will  ich  nun  versuchen  mehre  Folgerungen  über 
die  Natur  dieser  Formen  und  einige  Hülfsmittel  zur  ge- 
naueren Bestimmung  derselben  abzuleiten.  Da  ich  je- 
doch nicht  voraus5«>tzen  kann,  dafs  allen  Denjenigen, 
welche  sich  für  diese  Betrachtungen  interessiren  dürften, 
die  Eigenschaften  der  Coiichospirale  sogleich  gegenwär- 
tig sejn  werden,  so  will  icli  vorher  einige,  für  unsere 
Zwecke  besonders  wichtige  Eigenschaften  in  Erinnerung 
bringen,  welche  sich  ohne  Weiteres  aus  der  Gleichung 

T 

r=ay2*  ergeben. 

1)  Die  Conchospiralen  haben  ihren  Anfang  nicht  im 

Mittelpunkte  oder  Pole  des  Axensystems,  sondern 

in  einem  bestimmten  Punkte  aufserhalb  desselben. 

Der   Anfang  der  Linie  liegt  nämlich  da  wo  (^=0 

ist;   für   diesen  Werth  wird  aber  r=:a,  welche  Gröfse 

wir  künftig  den  Parameter  der  Conchospirale  nennen 
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vfoUen.  Wenn  also  (Taf.  I  Fig.  10)  C  der  Mittelpunkt 
der  Spirale  und  CA^=:a  ist,  so  beginnt  die  Spirale  bei 
A^  um  nun  in  der  Richtung  ABR  unzählige,  immer 
gröfsere  Windungen  zu  machen«  Der  Parameter  a  ist 
ein  Element,  dessen  Bestimmung  nur  auf  dem  Wege  di- 
recter  Beobachtung  zu  erlangen  ist. 

Von  dem  Anfangspunkte  A  aus  entfernt  sich  die 
Condiospirale  für  positive  (^  (d.  h.  für  alle,  nach  der 
einen  Richtung  AB  stattfindenden  Drehungen  des  Ra- 
dios Vector),  in  zahllosen  ^  immer  gröfseren  Windun- 
gen vom  Mittelpunkte  C  in  die  Unendlichkeit  hinaus. 
Für  negative  v  dagegen  ( oder  für  die  in  entgegengesetz- 
ter Richtung  AD  stattfindenden  Drehungen  des  Radius 
Vector)  nähert  sich  die  Conchospirale  in  zahllosen,  im- 
mer kleineren  Windungen  dem  Mittelpunkte,  ohne  ihn 
doch  jemals  zu  erreichen.  Der  Mittelpunkt  oder  Pol  ist 
ein  asymptotischer  Punkt  der  Curve,  welche  sonach  von 
ihrem  Anfangspunkte  aus  nach  entgegengesetzten  Rich- 
tungen in  einem  äufseren  (positiven)  centrifugalen,  und 
in  einem  inneren  (negativen)  centripetalen  Theil  zerfällt. 
An  gegenwärtigem  Orte  haben  wir  es  immer  nur  mit  dem 
äufseren,  positiven  Theile  der  Spirale  zu  thun. 
2)  Die  successiven  singulodistanten  Windungsabstände 
bilden  in  der  Conchospirale  eine  geometrische  Pro- 
gression vom  Quotienten  y. 

Aus  §.  2  wird  man  sich  erinnern,  dafs  ich  unter 
singulodistanten  Radien  solche  Radien  verstehe,  welche 
genau  um  eine  ganze  Windung  (oder  um  den  Winkel 
v=2n)  aus  einander  liegen.  So  sind  z.  B.  CA,  CR, 
CR'  drei,  auf  einander  folgende  singulodistante  Radien. 
Da  nun 

für  CA  der  Bogen  v=0 

^    CR    ^        -       v=2n^ 

-    CR'  -        -       v=zi7t 
ist  u.  s.  w.,  so  folgt,  dafs  sich 

CA  :  CR  :  CR'  etc.  =a  :  aq  :  aq^  etc. 
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verhalten.  Hieraas  ergiebt  sich  aber  femerweit,  dafs  auch 
die  singalodistanten  WlDduDgsa^^/ö/i^^  AR,  RR'  u.  s.  w. 
eine  geometrische  Progression  von  demselben  Quotien- 
ten bilden  müssen.  Denn  es  haben  diese  Abstände  suc- 
cessiv  die  Werthe  a(g  —  I)  ,  a(y  —  l)y,  «(y  — 1)9% 
welche  offenbar  nach  einer  geometrischen  Progression 
von  dem  Quotienten  y  fortschreiten. 

3)  An  jeder  Conchospirale  ist  der  Netgungsvpinkel  der 
Tangente  gegen  den  Radius  constant. 
Diese  sehr  charakteristische  Eigenschaft  der  Con- 
chospirale läfst  sich  leicht  aus  ihrer  Gleichung  ableiten, 
wenn  man  den  allgemeinen  Ausdruck  der  Subtangente 
einer  Curve  für  polare  Coordinaten  zu  Grund  legt;  es 
ist  nämlich: 

Subtang.=^. 

r 

Substituirt  man  hierin  den,  aus  der  Gleichung  rz=:ag^ 

d(^ 
abzuleitenden  Werth  des  Differentialquotienten  ^,  so 

folgt  für  die  Conchospirale  : 

27ir 


Subtang.  = 


logg' 


Es  findet  sich  aber  der  Neigungswinkel  o)  des  Ra^ 
dius  gegen  die  Tangente,  indem  man  die  Subtangente 
durch  den  Radius  dividirt;  also  wird: 

2n 

Da  nun  n  und  q  constante  Gröfsen  sind,  so  folgt,  dafs 
der  Winkel  ca  an'  jedem  beliebigen  Punkte  genau  den* 
selben  Werth  hat,  oder  für  eine  und  dieselbe  Spirale 
eine  constante  Gröfse  ist. 
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§•  6.    UeJber  die  Diameter  ond  Radien  der 

CoDchospirale. 

.         1 )  Irgend  ein  Diameter  D  der  Conchospirale  besteht 
\  allemal  aus  der  Samme  zweier  «emissodistanter  Ra- 

\  dien.    Ist  also  der  eine  dieser  Radira: 

1  T 

^\    80  wird  der  andere i 

\  Z. 

Ci  r^7=zaq^q^ 

^i     nnd  daher: 

Für  irgend  einen  der  folgenden ,  grö&eren  Durchmesser 

h\  welcher  mit  dem  ersteren  den  Winkel  x  bildet, 

wird  eben  so 

^  iE 

nnd  es  baben  daher  überhaupt  zwei,  am  deo  Winkel  x 
distaote  Diameter  H  und  D'  das  Verhältnis : 

B'       JL 

Für  zwei  guadrantodistante  oder  sich  rechtwinklich  schnei- 
dende Diameter  eines  und  desselben  Umganges  wird  also: 

-^=y*  oder  (-^j  =9, 

und  für  die  beiden  coinddirenden  semissodistanten  Dia- 
meter, oder,  was  dasselbe  ist,  für  den  gröfeten  und  kldn- 
sten  Diameter  eines  und  desselben  Umganges  wird: 

-^=yi  oder  \jjj  =9, 

D' 

so  wie  endlich  für  singulodistante  Diameter  jyssy. 

2)  Die  Abstände  je  zweier  semissodisianter  (und  da* 
her  einander  paralleler)  Tangenten  sind  denen, 
durch  die  betreffenden  Berührungspunkte  gebrnden 
Dianletem  proportional. 


:"r 


250 

Man  denke  sich  durch  die  beiden  Endpunkte  eines 
Diaweters  Tangenten  gelegt,  so  folgt  aus  der,  im  vor- 
hergehenden §.  erläuterten  Gleichheit  der  Neigungswin- 
kel aller  Radien  gegen  ihre  Tangenten,  dafs  diese  bei- 
den Tangeixten  einander  parallel  seyn  müssen.  Der  ge- 
genseitige Abstand  S  beider  Tangenten  wird  aber  offen- 
bar bestimmt  durch: 

2n 

wenn  tansia^^z-t . 

^         Togg 

Fih:  irgend  zwei  Diameter  D  und  D'  wird  daher: 

D  :  D'=S  :  Si\ 
und  folglich  auch,  wenn  diese  Diameter  um  den  Win- 
kel X  distant  sind: 

Diese  Abstände  gegenüberliegender  Tangenten  bil- 
den ein  sehr  brauchbares  Beobachtungselement  zur  Be- 
stimmung des  Quotienten  f,  weil  sie  sich  leicht  und  ge* 
nau  messen  lassen.  Auch  führen  sie  auf  die  Bestimmung 
der  Diameter,  deren  directe  Messung  nicht  wohl  zu  be- 
werkstelligen ist,  indem 

smca 
ist. 

3)  Die  Radien  lassen  sich  ebenfalls  nicht  unmittelbar 
messen,  weil  der  Mittelpunkt  der  Spirale  ganz  un- 
sicher ist  und  nur  ganz  ungefähr  bestimmt  werden 
kann.  Ist  jedoch  ein  Diameter  gefunden  worden, 
so  kann  man  ihn  sehr  leicht  in  seine  beiden  Ra- 
dien zerfallen.     Da  nämlich: 

D=zr''^rz=ir{  l+yO» 
so  bestimmt  sich  aus  dem  gefundenen  Diameter: 

der  kleinere  Radius,  r=r--— 7-7-I),  und 

der  gröfisere  Radius,  r^=,      ,^.    D 
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§.7.    Rectification  ond  Quadratur  derConcbo- 

Spirale. 

1)  Für  irgend  eincD  Radios  r  sejr  s  die  Länge  des 
zogebörigen  Spiralbogens,  oder  desjenigen  Tbeiles 
der  Conchospirale,  welcber  zwiscben  den  Radien 
a  und  r  enthalten  ist.  Nach  bekannten  Regeln 
bestimmt  sich  allgemein : 

Nun  folgt  aus  der  Gleichung: 


V 


Snbstituirt  man  diesen  Werth  in  der  allgemeinen  Diffe- 
rentialgleichung des  Bogens,  so  folgt  für  den  Bogen  der 
Conchospirale : 

ds=z j ^-^z=zdrM, 

logg  ' 

woraus  sich  durch  Integration  ergiebt: 

s:=zr  M+  Const 

Weil  für  r=a  der  Bogen  5=0  ist,  so  wird  Const.:=z-'aM, 

also: 

s=:(r—a)M 

r 

Eben  so  bestimmt  sich  für  irgend  einen  andern  Radios 
r',  welcher  dem  Kreisbogen  »+x  entspricht: 

T-f-X 

Setzt  man  x:=z2n^  so  folgt  die  Länge  U  irgend 
eines  vollständigen,  zwiscben  den  Kreisbogen  i^  und 
v+271  enthaltenen  Umganges  der  Conchospirale: 

T 

Hieraus  ergiebt  sich  für  jede  Conchospirale: 
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LftDge  des  ersten  UingaDges    =0(9 — 1)M 

-  Zfpeüen        -  z=zaq{q — \)M 

-  dritten         -  =109*  (y — l)i!f 

-  inerten        -  =ay«(y  —  \)M 
o.  8.  w.y  and  allgemein: 


1 


Länge  des  T^en  Umganges     =:a^''~^(^— |)üf. 
Die  Längen   der   successiven  Umgänge   wachsen  daher 
gleichfalls    nach    einer  geometrischen   Progression  vom 
Quotienten  q. 
2)  Bezeichnet  man  den  gesatnmten  Flächenraum^  wel- 
chen der  Radius  Vector  bei  seinen  successiven  Um- 
gängen bis  zu  dem  Kreisbogen  v  beschrieben  haf, 
mit  /,  so  ist  das  Differential  dieses  Flächenraoms: 

oder,  nach  Substitution  des  Werthes  von  dvi 

jr     nrdr 
logq 
Hieraus  folgt,  unter  Berücksichtigung,  dafs  für  r=:a 
/=0  ist: 

Eben  so  bestimmt  sich  für  irgend  einen  andern  Radius 
r'  der  gesammte,  bis  dahin  beschriebene  Flächenraum: 


/=(r'»-ö«)- 


K 


und  folglich  das  Areal  A  des,  von  einem  Radius  r  bis 
zu  dem  andern  Radius  r'  beschriebenen  Flächenraums: 

A^(y^—r^)jr^. 
^  ^2logq 

Nimmt  man  an,  dafs  r*i=zrq^  so  findet  man  für  das  Areal 

eines  vollständigen,  von  r  bis  r'  reichenden  Umganges: 


wi=r*(y*-.l) 


71 


2logq 


=«'^''<y*-i>^- 


\ 


a 
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Hieraus  ergiebt  sich  ftlr  jede  Conchospiräle,  wenii 


ilögg 
=iV  gesetzt  wird: 

)^i        Areal  des  ersten  Umgaages    =a'(y«  — 1)JV 

.   zweiten       -  =a*y*(y*  — l)iV 

yl  -        .   dritten        -  =ö*y*(y*— l)iV 

^  .        .    i^ierien         -  =ö'y«(y«  — l)iV 

^  u.  s.  w,  und  allgemein: 

Areal  des  wen  Umganges  ^a*y'^*~^)(y*  — 1)JV1 
Die  Areale  der  successiven  Umgänge  wachsen  daher  nach 
einer  geopietriscben  Progression,  deren  Quotient  9^  ist 


§;  8.      Innere    und  äufsere   Spirale    der  Con- 

chylien. 

Im  Allgemeinen  sind  mit  einem  jeden  Spiralgehäus^ 

und  daher  auch  mit  einem  jeden  Ammoniten  viele  con- 

centrische  Conchospiralen  gegeben,  unter  welchen  sich 

jedoch  besonders  zwei  auszeichnen,  von  denen  die  eine 

darch  den  Rücken  der  Windungen,  die  andere  durch 

die  Windungs/ia^  bestimmt  wird.    Ich  will  sie  die  an» 

fsere  und  die  innere  Spirale  nennen.    Beide  unterscheid 

den  sich  wohl  häufig  nur  durch  verschiedene   Werthe 

von  a,  während  ihnen  ein  und  derselbe  Werth  von  q 

zu  Grunde   liegt.      Die  innere  Spirale  hat  dann  einen 

kleineren  Parameter,  als  die  äufsere  Spirale,  und  beide 

Werthe,  a  und  a,  bestimmen  sich  durch  das  Verhältnifs, 

in  welchem  die  äufseren  Umgänge  die  inneren  Umgänge 

umschliefsen.      Daher  giebt  es  auch  nur  zwei  Fälle,^  in 

denen  sich  diese  beiden  Spiralen  auf  eine  einzige  redu* 

ciren:   1)  wenn  die  Umgänge  bis  zum  Mittelpunkte  um- 

schliefsend  sind,    und  2)  wenn  die  Umgänge  einander 

gar  nicht  umschliefsen,  sondern  nur  berühren. 

Viele  Ammoniten  aber  sind  durch  verschiedene  Win- 
dungsquotienten q  und  k  der  äufseren  und  inneren  Spi* 
rale  charakterisirt,  und  in  ihnen  könnten  beide  Spiralen 
recht  wohl  mit  gleichem  Parameter  anfangen.  Mau  vi5&x^<^ 
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daher  die  Ammoniten  id  monospirale  ^)  und  diplospirale, 
und  die  letzteren  wiederum  in  exostbene-und  entosthene 
eintheilen  können,  je  nachdem  die  äufsere  oder  die  in- 
nere Spirale  den  gröfseren  Quotienten  hat. 

Jedenfalls  aber  ist  die  innere  Spirale  von  der  äu- 
fseren  Spirale  durch  ein  Verhältnifs  verschieden,  wel- 
ches zwar  auf  den  ersten  Blick  leicht  übersehen  werden 
kann,  dessen  ungeachtet  aber  für  die  ganze  Verfolgung 
des  Problems  von  der  gröfsten  Wichtigkeit  seyn  dürfte. 

Dieses  Verhältnifs  besteht  darin,  da£s  die  innere 
Spirale  gegen  die  äufsere  fpenigstens  um  einen  ganzen 
Umgang  zurück  ist,  dafs  also  die  Naht  eines  jeden 
Umganges  nicht  mit  den  Bücken  desselben  Umganges, 
sondern  mit  dem  Bücken  des  nächst  vorhergehenden  Um- 
ganges von  gleicher  Ordnung  ist.  Hieraus  folgt  denn 
auch,  dafs  es  für  den  ersten  (innersten)  Umgang  der 
Sufseren  Spirale  noch  gar  keine  innere  Spirale  giebt,  und 
dafs  diese  letztere  erst  dann  ihren  Anfang  nimmt,  wenn 
jene  erstere  schon  wenigstens  einen  Umgang  vollendet 
hat,  und  ihren  zweiten  Umgang  beginnt. 

Es  dürfte  dieses  Verhältnifs  möglicherweise  in  der 
Verschiedenheit  zwischen  dem  Embryo  und  dem  zur 
Selbstständigkeit  gelangten  Thiere  begründet  seyn.  Der 
Embryo  ist  vielleicht  nur  mit  der  ersten  Windung  ABR 
(Fig.  11  Taf.  I)  versehen,  in  welcher  allerdings  die  Be- 
dingungen zur  Entwicklung  der  ganzen  Schale  gegeben 
seyn  müssen.  Wenn  nun  aber  das  selbstständig  gewor- 
dene Thier  wächst,  so  wird  allmälig  die  zweite  Windung 
ausgebildet,  und  zugleich  mit  ihr  beginnt  auch  die  Aus- 
bildung der  Naht  abr^  welche  bei  monospiralen  Scha- 
len  eine  Spirale    von  kleinerem   Parameter  voraussetzt. 

1)  Denn  eigentlich  ist  es  in  diesem  Falle  eine  und  dieselbe  Spirale, 
welche  den  Rücken  und  die  Naht  bestimmt,  nur  die  Anfangspunkte 
sind  verschieden.  Als  diplospirale  exosthene  Ammoniten  dürften  A. 
Reinecci^  A»  tumidus^  als  entosthene  A,  flexicostatus  y  A.  Bro- 
diceit  A.  costatus  bestimmt  werden. 


2tö 

Je  kleiner  der  Pdrameter  Ca  der  Nahtspirale  gegen  den 
Parameter  CA  der  Bückenspirale  ist,  nm  so  weiter  nm- 
schliefsend  sind  die  Windungen  der  Schale.  Für  CasO 
gieht  es  gar  keine  Naht,  oder  die  Windungen  sind  qöI- 
Ug  umschliefsend  bis  zum  Mittelpunkte,  und  die  innere 
Spirale  verschwindet.  Je  gröfser  dagegen  Ca  wird,  nm 
so  weniger  umschliefsend  sind  die  Umgänge  der  Schale; 
für  CazrzCA  werden  die  Umgänge  nur  anUegend^  und 
die  innere  JSpirale  wird  identisch  mit  der  äufseren  Spi- 
rale. Dessen  ungeachtet  aber  mufs  sie  wenigstens  um 
eine  ganze  Windung  hinter  ihr  zurückbleiben,  wie  denn 
gerade  dieser  Fall  die  Nothfpendigkeit  solchen  Zurück- 
bleibens der  inneren  Spirale  sehr  einleuchtend  erschei- 
nen läfst.  ^  « 

Wenn  angenommen  werden  kann,  dafs  für  mono- 
spirale  Amtnoniten  die  Nahtspirale  genau  um  eine  ganze 
Windung  gegen  die  Rückenspirale  zurück  ist,  und  wenn 
man  mit  r  den  Radius  des  Rückens,  mit  q  den'  Radius 
der  Naht  für  irgend  eine  Stelle  eines  und  desselben  Um- 
ganges bezeichnet,,  so  würde: 

T 

and: 

Für  diplospirale  Ammoniten  werden  jedenfalls,  wenn 
anch  ähnliche,  so  doch  etwas  andere  Verhältnisse  ein- 
treten *). 

§.  9    Bestimmung  des  Windungsquotienten 
[  der  Ammoniten. 

Der  Windungsquotient  q  ist  eines  der  wichtigsten 
Elemente  in  der  Morphologie  der  gewundenen  Concby- 

*■)  So  lehrt  z.  B.  eme  einfache  BetrachtuDg ,  dafs,  wenn  die  diplptpi- 
ralen  Ammoniteo  gleiche  Parameter  beider  Spiralen  haben  soUteoi 
die  Rückenspirale  in   den   «n/osthenen   Species   der  Nabtspirale  uin 

^iv^J  Vmgänge  voraus  seyn  mufs. 
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lien  fiberhanpt  und  der  Ammoniten  insbesondere.  Es 
sind  besonders  zwei  Methoden,  welche  man  bei  den  Am- 
moniten zn  der  Bestimmung  des  Windungsquotienteo 
benutzen  kann,  je  nachdem  nämlich  quer  durchschnittene 
oder  nur  ganze  Exemplare  zu  Gebote  stehen. 

1)  Bestimmung  von  q  und  k  an  quer  durchschnitte- 
nen Exemplaren. 

Die  allergröfjBte  Sicherheit  und  Genauigkeit  für  die 
Bestimmung  des  Windungsquotienten  gewähren  die,  an 
quer  durchschnittenen  Exemplaren  anzustellenden  Mes- 
sungen.   Man  findet  gewöhnlich  in  den  Sammlungen  viele 
durchschnittene  und  geschliffene  Exemplare,  deren  Schnitt- 
fläche   der  Ebene   der  Windung   ungefähr  parallel  ist 
Solche  Durchschnitte  können  für  andere  Verhältnisse  (un- 
ter andern  auch  für  die  Bestimmung  von  a)  sehr  werth- 
voll  seyn;  allein  für  die  Bestimmung  des  Windungsquo- 
tienten haben  sie  keinen  besonderen  Werth,  weil  der 
Durchschnitt  gcmz  genau  central  und  rechtwinklich  auf 
der  Axe  seyn  müfste,  wenn  er  etwas  nützen  sollte,  und 
auch  dann  immer  nur  das  Gesetz  der  äufseren  Spirale 
erkennen  lassen  würde. 

Dagegen  sind  die,  in  den  Sammlungen  selten  vor- 
kommenden Durchschnitte,  welche  rechtwinklich  auf  die 
Ebene  der  Windung  und  dabei  so  genau  als  möglich 
central  gemacht  worden,  für  den  gegenwärtigen  Zweck 
sehr  instructiv.  Sie  lassen,  obgleich  sie  immer  nur  un- 
gefähr central  seyn  können,  dennoch  die  ganze  Anato- 
mie der  Form  in  ihrer  wahren  Gesetzmäfsigkeit  sowohl 
für  die  Rückenspirale  als  auch  für  die  Nahtspirale  er- 
kennen, und  die  Besitzer  reicher  Sammlungen  werden 
sich  um  diesen  Thcil  der  Wissenschaft  besonders  ver- 
dient machen,  wenn  sie  für  jede  Species  von  einem  mög- 
lichst vollkommenen  und  unverdrückten  Exemplare  der- 
gleichen anatomische  Präparate  herstellen  lassen,  und  sich 
dann  der  Messung  derselben  unterziehen. 

Hat    man    nämlich   einen  solchen  Querdurchschnitt 

ei- 
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eines  Ammoniten  (Fig.  12  Taf.  I)  vor  sich,  so  sind  of- 
fenbar rr^  r'r\  r"r"  u.  s.  w.  singulodistante  Diameter 
der  äufseren  Spirale,  und  pp,  q*q\  g" q"  u.  s.  w.  sin- 
gnlodistante  Diameter  der  inneren  Spirale.  Man  braucht 
also  nur  zwei  oder  drei  solche  Diameter  zu  messen, 
um  den  Quotienten  g  zu  bestimmen.  Denn  nach  §.  6 
No.  1  ist : 

rr        r^r'  no        g'a>        , 

-j-j=-T7-jj=flr,  und  eben  so  4^,-=-^7^=z=A'. 

Findet  man,  dafs  -j-j=-4^  ist,  so  gehört  die  un- 

rr         Q  Q 

tersuchte  Species  zu  den  monospiralen  Ammoniten. 

An  demselben  Querschnitte  wird  man  auch  die  Um- 
gangshöhen und  das  Yerhälfnifs  der  Umschliefsung  oder 
des  Umgriffes  mit  grofser  Genauigkeit  messen  können. 

Die  wenigen  Messungen,  welche  ich  an  einigen  Spe- 
cies anstellen  konnte,  haben  mich  überzeugt,  dafs  man 
auf  diese  Weise  recht  genaue  Resultate  erhält,  und  dafs 
nur  der  letzte  (mit  Gesteinsmasse  ausgefüllte)  Umgang, 
in  welchem  das  Thier  zuletzt  fesidirte,  und  die  innere 
Schale  noch  nicht  zur  Ausbildung  gelangte,  nicht  immer 
hinreichend  regelmäfsig  gebildet  oder  durch  Verdrückung 
entstaltet  zu  seyn  scheint;  daher  denn  auch  dieser  Theil 
der  Schale  zu  Messungen  weniger  geeignet  ist.  Uebri- 
gens  werden  diese  und  ähnliche  Messungen,  besonders 
bei  kleineren  Species,  nur  dann  zu  genauen  Resultaten 
führen,  wenn  man  sie  mittelst  eines  besonderen  Appa- 
rats ausführt,  welcher  wesentlich  aus  einem,  auf  einem 
Gestelle  ruhenden  messingenen  Lineale  besteht,  das  mit 
einer  Eintheilung  versehen  ist,  und  einen  Nonius  trägt, 
welcher  wiederum  mit  einem,  ein  Fadenkreuz  enthalten- 
den Mikroskope  verbunden  ist.  Das  Mikroskop  sammt 
dem  Nonius  mufs  durch  ein  Schraubengewinde  an  deuL 
Lineale  hin  und  her  bewegt  werden  können  ' ). 

1)  Auch  Moseley  wendete  bei  seinen  Messungen  VergroWnm^&^at&^T 
VoigeadorfPa  AnnaL  Bd.  LI  VI 
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2)  Bestimmung  von  q  und  k  an  ganzen  (d.  h.  nicht 
durchschnittenen)  Exemplaren, 
a)  Bestimmung  des  Quotienten  g  oder  k  aus  den  Ab-  ' 
ständen  gegenüberliegender  Tangenten. 
Wir  haben  oben  in  §.  6  No.  2  gesehen,  dafs  die 
Abstände  je  zweier  semissodistanter  Tangenten  den  a 
zu  diesen  Tangenten  gehörigen  Diametern  proportional  j 
sind.      Ist  also   der  Abstand  des  einen  Tangentenpaares  I 
:=zS  und  der  Abstand  des  andern  Tangentenpaares  ==<$',! 
und  bilden  die,  diesen  Tangentenpaaren  entsprechende!  ^ 
Diameter  JD  und  jD'  den  Winkel  x^  so  wird 

Es  bestimmt  sich  also: 


oder : 


=(§)* 


'=(?) 


oder  auch:  "  - 

S' 

je  nachdem  die  entsprechenden  Diameter  der  gewäbl-  *" 
ten  Tangentenpaare  quadrodistante,  semissodistante  oder 
singulodistante  Diameter  sind.  Fig.  13  Taf.  I  zeigt,  wie 
man  zwei  rechtwinklich  auf  einander  stehende  (quadran- 
todistante)  *$"  und  S  messen  kann.  Genauere  Apparate 
(z.  B.  aus  einem  viereckigen  Rahmen  mit  eingetheiltea 
Rändern  bestehend,  innerhalb  dessen  sich  ein  mit  Kreui- 
fäden  versehenes  Mikroskop  nach  zwei  auf  einander  recbt- 
winklichen  Richtungen  bewegen  läfst)  werden  sich  leicht 
angeben  und  ausführen  lassen^ 

Für    die  äufsere  Spirale    läfst  sich  diese  Methode 
nicht  weiter  als  bis  auf  semissodistante  Abstände  verfol- 

an  (a.  a.  O.  S.  356),   und  sie  sind  in  der  That  unentbehrlich,   um 
genau  messen  eu  können. 
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gen.     Ffir  die  innere  Spirale  aber  yiitA  man  häafig  zwei 
siogulodistante  Abstände  messen  können,  deren  Quotient 
dann   onmittelbar   der  gesuchte  Windungsquotient  k  ist. 
Denn   alle   vorhergehenden  Betrachtungen  haben  für  die 
ionere  Spirale  eben  sowohl  Gültigkeit,  wie  für  die  äu- 
fsere  Spirale.      Uebrigens  hat  diese  Methode  wenigstens 
den  Vorzug,    vom   Mittelpunkte  unabhängig  und   daher 
vom  Fehler  der  Excentricität  befreit  zu  seyn.     Nun  ver- 
steht es  sich  von  selbst,   dafs  alle  solche  Messungen  an 
wohl  erhaltenen,  unverdrückten  und  regelmäfsig  gestalte- 
ten Exemplaren  vollzogen  werden  müssen,   wenn  sie  zu 
brauchbaren  Resultaten   führen   spllen.      Auch  mufs  der 
letzte  Theil  der  Schale,  in  welchem  das  Thier  residirte, 
wo   möglich   entfernt  werden,   weil  er  den  meisten  Per- 
turbationen  ausgesetzt  zu  seyn  scheint 

b)  Bestimmung  des  Quotienten  k  aus  den  Abstän- 
den der  Windungsnaht. 
Diese  Methode  ist  freilich  nur  für  die  innere  Spi- 
rale zu  gebrauchen,  weil  die  Windungsabstände  der  äu- 
fseren  Spirale  nicht  zu  beobachten  sind.  Sie  beruht  dar- 
auf, dafs  die  singulodistanten  Abstände  der  Windungs- 
naht nach  §.  5,  No.  2,  eine  Progression  von  demselben 
Quotienten  k  bilden,  wie  die  singulodistanten  Radien. 
Wenn  also  die  Naht  nicht  durch  Gesteinsmasse  bedeckt, 
sondern  in  mehren  Umgängen  entblöfst  und  scharf  aus- 
geprägt ist,  so  darf  man  nur  zwei  oder  drei  successive 
Abstände  innerhalb  desselben  Radius  Vector  messen,  um 
den  Werth  des  Windungsquotienten  zu  bestimmen. 

(Fortsetzung  folgt.) 


n» 
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V.    Atomgecpicht  der  Kohle. 


ß 


ekanntlich   herrscht  seit  einiger  Zeit  über  den  Werth 
dieses   Atomgewichts    eine  Differenz    unter  den   Chemi- 1 
kern.     Dumas  behauptete,  er  betrage  nur  75,9,  während 
Berzelius  (Ann.  Bd.  XXXXYII  S.  199)  bei  sorgfältiger 
Anaijse  verschiedener  Bleisalze  die  frühere  Zahl  76,43ft^ 
bestätigt  fand.    Ganz  neuerlich  hat  Dumas  den  Gegen«: 
stand  wieder  angeregt,  indem   er  in   den  CompL  rendi 
T,  XI  p.  287  9  die  Resultate  von  14,   in  Gemeinschat 
mit  Hrn.  Stafs  angestellten  Versuchen  zu  Gunsten  8»j 
ner  Meinung   bekannt   macht.      Bei  diesen    Yersucl 
wurden  reine  Kohle  oder  sehr  kohlenhaltige  Snbstao] 
von  bekannter  Zusammensetzung  in  Sauerstoff  verbn 
die   erhaltenen  Gase  durch  Chlorcalcinm  und  Schwefc 
säure  getrocknet,  und  darauf  die  Kohle  successiv  in  zweit] 
mit  Kalilauge  und  mit  zerstofsenem  Kali  gefüllten  Geß-^ 
fsen  absorbirt. 

Auf  diese  Weise  ergaben  sich  für  das  Atomgewicht 
der  Kohle  folgende  Zahlen.     Aus  der  Verbrennung  von: 


phthalin. 

Kampher. 

Benzoesäure. 

Graphit  VOD 
Ceylon. 

Künstl.  Gnpbk 
aus  Roheisen. 

75,21 
75,01 
75,08 
75,07 

75,1 

75,1 

•75,0 

75,09 
75,06 

74,91 
75,04 
74,99 

74,87 
74,90 

Diese  Zahlen  beweisen,  seiner  Meinung  nach,  dafs 
das  Atomgewicht  der  Koble  nicht  76,438  sej,  sondern  75, 
also  genau  das  Sechsfache  von  dem  des  Wasserstoffs,  wie 
es  Prout  vor  längerer  Zeit  behauptet  hat.  Eine  wei- 
tere Bestätigung  dieses  Resultats  erblickt  er  in  der  frü- 
heren Analyse  des  Kalkspaths  von  Thenard  und  Biot, 
in  dem  vonBiot,  Arago  und  De  Saussure  bestimm- 
ten spec.  Gewicht  des  Kohlensäuregases  und  in  einer 
neueren  Analyse  des  Asphalts  von  Boussiugault 
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VI.      Analyse  des  Eisenperidots,  eines  neuen  Pul- 

konischen  Minerals  von  den  Azoren; 

von  L.  R.  p.  Fellenberg. 

tersuchuDg  im  Folgendeü  enthalten  ist,  wurde  von  Hrn. 
fi.  Gygax  auf  seiner  im  Jahre   1838,  in  Gesellschaft 
ier  HH.  Hochstetter  Sohn  von  Efslingen  und  Apo- 
Aeker  Guthnick  in  Bern,  nach  den  Azoren  unternom- 
menen Reise  entdeckt,  und  von  da  nach  Europa  gebracht. 
Ar.  Gjgax  fand  dasselbe  zuerst  auf  Fajal  bei  Horta 
■ttnd   an  der  Ponta  de  Espalamanca,  welche  aus  einem 
lialbverwitterten,   aschgrauen,  vulkanischen  Gestein  be- 
steht,  das.  durch  und  durch  von  zum  Theil  noch  erhal- 
lenen  und  erkennbaren,  zum  Theil  verwitterten  Leuci- 
ten  und  Albiten  durchsetzt  ist.      Mehrere  Stücke  dieses 
neuen  Minerals  lagen  lose  unter  Trümmern  des  verwit- 
terten Gesteins,  eins  aber  fand  Hr.  Guthnick  noch  im 
anstehenden  Felsen  festsitzend.      An  der  Nordseite  der 
li^el  Fayal  wurde  dasselbe  ebenfalls,  und  zwar  von  Hrn. 
Gothnick  entdeckt.     Dieses  Mineral  ist  aber  nicht  blofs 
auf  dieser  Insel  gefunden  worden,  denn  Hr.  Gjgax  sah 
schöne  Stufen  davon,  eine  von  der  Insel  Pico  im  Ca- 
binet  der  .Mifs  Dabeny,  und  eine  von  der  Ponta  de 
Loma  auf  Flores,  welche  Hr.  Loriano  daselbst  gefun- 
•  den,    und  welche  mit  der  Gebirgsart  verwachsen  war, 
und  eingesprengte  Olivine  enthielt.    Das  verwitterte  vul- 
kanische Gestein,  in  welchem  der  Eisenperidot  vorkommt, 
fährt  neben  Olivinen  auch  Halbopal  und  Edelopal. 

Folgendes  sind  nun  die  hauptsächlichsten  Charak- 
tere dieses  Minerals  0-  ^s  trägt  iiiiseinem  Aeufseren  alle 
Zeichen  eines  vulkanischen  Productes,  denn  es  bietet 
eine  geflossene  Oberfläche  dar,  welche  stellenweise  ganz 

1)  Das  offenbar  identisch  ist  mit  G  m  e  1  in  's  FayaUt.  (S.  S.  160  d.  Bd.) 
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glatte  rundliche  Runzeln  und  Unebenheiten,  an  a 
Stellen  aber  Blasenräume  mit  runden  und  glatten 
den  enthält.  Die  Struetur  des  Minerals  ist  ebenfalL 
verschiedenartig.  Es  giebt  Stücke  die  sehr  dicht  sini 
einen  feinsplittrigen  Bruch  zeigen;  andere  die  blasi 
zellig  sind,  stark  krjstallinisch  und  von  blättrig -s1 
ger  Textur  sich  zeigen.  Die  Blasen  und  Zellen  \o 
ringem  Durchmesser,  sind  stellenweise  sehr  in  die  1 
gezogen,  wie  bei  gewissen  Bimssteinen,  was  augensi 
lieh  darthut,  dafs  der  Eisenperidot  im  geschmolzene 
Stande  sich  mnfs  befunden  haben.  Auf  dem  frischen 
che  ist  er  bräunlich  oder  graulichschwarz  bis  pechscb 
halbmetallisch  bis  harzglänzend,  und  oft  lebhaft  mi 
genbogenfarben  spielend.  Die  geflossene  Oberfläcl 
wie  die  Blasenräume,  und  die  längere  Zeit  den 
Aussen  der  Atmosphäre  ausgesetzt  gewesene  Ai 
Seite  des  Minerals,  sind  mit  einem  rostfarbenen  Z 
zug  von  Eisenoxjdhydrat,  und  stellenweise  auch  n 
nem  spangrünem  Pulver,  das  Kupfer  enthält,  üben 
In  einzelnen  sehr  seltenen  Fällen  sind  in  Blasenrä 
unvollkommen  ausgebildete  Krjstalle  enthalten. 
Form  und  Winkel  aber  wegen  ihrer  Lage  nicht  bes 
werden  konnten;  stellenweise  zeigt  sich  deutliche  . 
barkeit  nach  zwei,  einen  sehr  stumpfen  Winkel  b 
den  Richtungen;  die  Spaltungsflächen  sind  tombat 
nnd  zeichnen  sich  durch  deutlichen  Harzglanz  aus. 
wird  vom  Magnete  stark  angezogen,  doch  hat  es 
Polarität.  Es  ist  härter  als  Feldspath  und  weich« 
Quarz,  und  ziemlich  leicht  sprengbar.  Sein  specif 
Gewicht,  bei  +15®  C.  bestimmt,  ist  =4,1109  { 
den  worden. 

Vor  dem  Löthrohre  ist  es  leicht  schmelzbar  in 

grauschwarze,  spröde,  metallischglänzende  Kugel,  die 

falls  dem  Magnete  folgt.     Im  Glasröhrchen  erhitzt, 

es  ein  sehr  sauer  reagirendes  Wasser  in  geringer  A 

ab,  dasseliie  bringt  in  salf  c^let^^uiem  ^^^\  ¥\^  d^m  < 
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entsprechende  Reaction  hervor.    Die  blasigen  und  zelli- 
gen Theile  des  Minerals  geben  beim  Erhitzen  im  Glas- 
kölbchen  ein  wenig  Schwefel,  während  die  dichten  durch- 
aus keinen   abgeben.      Die  Bestimmung  der  Menge  des 
Chlors  in  dem  Minerale  wurde  wegen  der  höchst  gerin- 
gen Menge  desselben  nicht  vorgenommen.    Schwefelsäure 
zersetzt  dasselbe  leicht  im  Kochen,  ohne  aber  Fluor  darin 
wahrnehmen  zu  lassen.    Auch  Borsäure  wurde  darin  nicht 
entdeckt..     Concentrirte  Salpetersäure  wirkt  im  Kochen 
nicht  vollkommen  zersetzend  auf  dasselbe ;  die  mit  Was- 
ser  verdünnte    abfiltrirte  Lösung   mit  Chlorbarium  ver- 
mischt, zeigte  geringe  Spuren  von  Schwefelsäure,  aber 
auch  nur  in  so  geringer  Menge,  dafs  deren  Bestimmung 
unterlassen  wurde! 

Das  beste  Zersetzungsproduct  dieses  Minerals  ist 
hingegen  kalte  rauchende  Salzsäure,  welche  dasselbe,  un- 
ter Abscheidung  von  gallertartiger  Kieselsäure  und  eines 
von  kalter  Salzsäure  unzersetzbaren  Gemengtheiles ,  mit 
Wärmeentwicklung  zersetzt. '  Wird  nun  dieses  Gemenge 
von  Kieselsäure  und  dem  unzersetzten  Gemengtheile  mit 
kohlensaurem  oder  ätzendem  Alkali  behandelt,  so  löst 
sich  erstere  auf  und  letzterer  bleibt  unverändert  zurtick. 
Demnach  zerfällt  die  Analyse  des  Minerals  in  diejenige 
von  zweien  Gemengtheilen,  von  denen  der  eine  durch 
Salzsäure  in  der  Kälte  zersetzt  wird,  der  andere  aber 
deren  Einwirkung  selbst  im  Kochen  hartnäckig  wider- 
steht. 

j4)  Analyse  des  zersetzbaren  Gemengtheils. 

Die  qualitativen  Versuphe,  welche  mit  diesem  Mi- 
nerale vorgenommen  wurden,  ergaben  als  dessen  Be- 
standtheile:  Eisenoxydul,  Kieselerde,  Bleioxyd,  Kupfer- 
oxyd, Kalkerde,  Manganoxydul,  Thonerde,  und  auch  Spu- 
ren von  Schwefel  und  Chlor»  Um  zu  bestimmen,  ob  das 
Mineral  Eisenoxydul  allein  oder  auch  Eisenoxyd  enthalte, 
wurde  eine  Portion  fein  zerriebenen  Minerals  in  einer 
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verschlossenen  Flasche  mit  kalter  Salzsäure  digerirt,  and 
die  Säure  mit  kohlensaurem  Kalk  im  Ueberschufs  be- 
handelt; der  kohlensaure  Kalk  fällte  viel  Thonerde  aus, 
aber  nur  höchst  unbedeutende  Mengen  von  Eisenoxjd, 
welches  sich  auf  Kosten  der  Einwirkung  der  Luft  auf 
das  Eisenchlorür  gebildet  haben  konnte.  Ich  nahm  da- 
her an,  das  Eisen  im  zersetzbaren  Gemengtheile  sey  nur 
als  Oxydul  in  demselben  enthalten. 

Die  quantitative  Analyse  wurde  auf  folgende  Weise 
vorgenommen : 

1)  Es  wurden  4,042  Grm.  fein  zerriebenen  Mine- 
ralpulvers in  einer  Porcellanschale  mit  concentrirter  kal- 
ter Salzsäure  übergössen,  und  das  Gemenge  wohl  umge- 
rührt; es  erhitzte  sich  schnell,  und  verwandelte  sich 
in  eine  grünschwarze  steife  Gallerte,  welche  mit  etwas 
verdünnter  Salzsäure  vermischt  und  zur  vollständigen  Ab- 
scheidung der  Kieselsäure,  unter  beständigem  Umrühren, 
zur  Trockne  verdunstet  wurde. 

Beim  Behandeln  der  trocknen  Masse  mit  Salzsäure 
und  Wasser  blieb  eine  dunkel  aschgrau  gefärbte  Kiesel* 
erde  zurück,  die  nach  dem  Aussüfsen,  Trocknen  und 
Erhitzen  1,567  Grm.  wog.  Die  Kieselerde  wurde  nun 
durch  Digestion  mit  kohlensaurem  Natron  und  zuletzt 
mit  Aetzkaliiösung  aufgelöst,  wobei  ein  schwarzes  glän- 
zendes Pulver  des  unlöslichen  Gemengtheiles  zurückblieb, 
das  nach  dem  Aussüfsen  und  Trocknen  0,515  Grm.  wog, 
und  also  den  Gehalt  an  Kieselerde  des  zersetzbaren  Ge- 
mengtheiles zu  1,567 — j0,515  =  1,052  Grm.  giebt.  Die 
4,042  Grm.  angewandten  Minerals  geben  also,  nach  Ab- 
zug von  0,515  Grm.  unlöslichen  Gemengtheiles,  das  Ge- 
wicht des  zersetzten  zu  3,527  Grm.,  und  die  1,052  Grm. 
entsprechen  29,827  Proc.  Kieselerde. 

2)  Die  von  dem  Kieselerderückstande  abfiltrirte  Auf- 
lösung, in  der  das  Kupfer  und  das  Blei  enthalten  seyu 
mufsten,  wurde  durch  Schwefelwasserstoffgas  gefällt,  und 
die  sammt  vielem  Schwefel  gefällten  Sulphurete  abfiltrirt. 
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gewaschen,  getrocknet  und  mit  dem  Filter  verbrannt,  in 
Salpeteränre  gelöst,  mit  kohlensaarem  Kali  gefällt  and 
der  Niederschlag  geglilht;  er  wog  0,054  Grm.  und  ent- 
spricht 1,531  Proc.  Metalloxyde. 

3)  Die  von  den  Schwefelmetallen  abfiltrirte  schwe- 
felwasserstoffhaltige  Flüssigkeit  wurde  zur  Verjagung  des 
Schwefelwasserstoffgases  gekocht  und  mit  Salpetersäure 
vermischt,  um  das  reducirte  Eisensalz  zu  Chlorid  zu  oxjr- 
diren;  hierauf  wurde  die  Flüssigkeit  mit  ätzendem  Am- 
moniak gefällt.  Das  geglühte  Eisenoxjrd  wog  2,610  Grm., 
was  74,0  Proc.  entspricht. 

4)  Die  vom  Eisenoxjd  abfiltrirte  Flüssigkeit  gab  mit 
oxalsaurem  Kali  einen  geringen  Niederschlag  von  oxal- 
saarem  Kalk,  der,  als  kohlensaurer  bestimmt,  0,027  Grm. 
wog,  was  0,0151  Grm.  oder  0,428  Proc.  Kalkerde  ent* 
spricht.  In  der  vom  Kalksalze  abfiltrirten  Flüssigkeit 
war  keine  Spur  von  Talkerde  zu  entdecken. 

5)  Der  Niederschlag  No,  3,  der  der  Hauptmasse 
nach  aus  Eisenoxjd  bestand,  wurde  in  Salzsäure  aufge- 
löst, wobei  durchaus  gar  nichts  ungelöst  zurückblieb. 
Die  Auflösung  wurde  mit  Aetzkali  im  Ueberschufs  ge- 
fällt und  gekocht,  bis  der  Niederschlag  von  Eisenoxjd 
sich  schwer  zu  Boden  setzte.  Die  alkalische  Lösung 
WDrde  abfiltrirt,  mit  Salzsäure  neutralisirt  und  nun  die 
Thonerde  durch  Ammoniak  ausgefällt.  Sie  wog,  nach 
langem  Aussüfsen,  Trocknen  und  Glühen,  0,115  Grm., 
and  entspricht  daher  3,269  Proc. 

6)  Der  Niederschlag  von  Eisenoxjd  No.  5  wurde 
)D  Salzsäure  aufgelöst,  die  Auflösung  sehr  genau  mit  ätzen- 
dem Ammoniak  neutralisirt  und  nun  durch  benzoesaures 
Ammoniak  das  Eisen  ausgefällt.  Nach  Absetzung  des 
Niederschlags  wurde  derselbe  auf  einem  Filter  gesam- 
melt und  mit  Wasser  ausgewaschen.  Das  Filtrat  gab 
mit  Schwefelwasserstoffammoniak  einen  grauweifsen  Nie- 
derschlag von  Schwefelmangan,  der  auf  dem  Filter  ge- 


^K  . 
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aataubelt  and  woU  aasgissflliit  Wurde.  Hierauf  wmri 
SchwefelmaDgui  dnrdi  Salzsftnre  zersetzt^  und  das  ( 
mangan  im  Kochen  mit  kohlensaüreiD  Kau  geftUt 
koUeiiBaiire  Manganoxydul  war  rein  weifs,  wurde 
gdinell^braaii.  Eb  wurde  auf  dem  Filter  gesammel 
trockne  ndd  gegjlfiht.  Es  wog  nun  als  rothes 
0^030  Grm.,  was  0»027  Grm.  oder  0,791  Proc.  Ma 
oxjdnl  -  entspridit.  Zieht  mau  nun  0,030  Grm.  Ma 
oiyd  nod  0^115  Gim.  Thonerde  von  2,601  Grm.  a 
bleiben  2,465  €^rm«  Oxyd,  die,  als  Oxydul  bere< 
2,213  Grm.  oder  62,746  Proc.  Eisenoxydul  im  löst 
Blinerale  entspredien.  Die  74,0  Proc  Eisenoxyd,  *] 
«Ma  und  Matiganoxyd  entsprechen  also  66,806  Pro 
MkOxydnl,  Thonerde  und  Manganoxydul. 

Zieht  man  die  Resultate  dieser  Untersuchunj 
ianupen,  so  finden  wir  den  zersetzbaren  Gemen 
des  Minerales  zusammengesetzt  aus: 

Kieselerde  29,827 


Eisenoxjdal 

62,746 

MangaDOxjdal 

0,791 

Kalkerde 

0,428 

Thonerde 

3,269 

Kupfer  und  Bleioxjd 

1,531 

98,592. 

Da  bei  dieser  ersten  Analyse  das  Kupferoxyc 
Bleioxyd  nicht  getrennt  worden  waren,  so  wurde 
eine  zweite  angestellt,  bei  welcher  genau  der  g] 
Gang  der  Untersuchung  befolgt,  und  die  gleichen 
lytischen  Methoden  angewandt  wurden.  Bei  diesei 
tersuchung  erhielt  ich  31,315  Proc.  Kieselerde  und  7 
Proc  Eisenoxydniederschlag,  der  66,0623  Proc.  I 
oxydul,  Thonerde  und  Manganoxydul  entspricht, 
in  dem  Minerale  enthaltene  Blei  und  Kupferoxyd  v 
aus  der  salzsauren  Lösung  durch  Schwefelwasserst« 
abgeschieden,  die  Schwefelmetalle  auf  ein  Filter  gel 
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und  wohl  ausgesfifst;  hierauf  vom  Filter  in  eine  kleine 
Flasche  mit  ein  wenig  Wasser  gespült,  und  mit  Chlor- 
gas behandelt,  bis  der  schwarze  Niederschlag  vollkom* 
men  weifs  geworden,  das  Kupfer  aufgelöst,  und  das  Blei 
als  schwefelsaures  Salz  abgeschieden  war.  Der  Inhalt 
der  Flasche  wurde  in  eine  Porcellanschale  gespült,  mit 
einigen  Tropfen  Schwefelsäure  versetzt,  und  zur  Trockne 
und  Vertagung  der  Schwefelsäure  verdunstet.  Das  schwe- 
felsaure Kupfer  wurde  mit  etwas  Wasser  aufgelöst  und 
im  Kochen  durch  Aetzkali  gefällt.  Das  Kupferoxjd  wog 
nach  dem  Glühen  0,070  Grm.,  was  0,4019  Proc.  ent- 
spricht. Das  schwefelsaure  Blei  wurde  auf  dem  Filter 
gesammelt;  es  wog  0,072  Grm.,  was  0,0529  Grm.  oder 
2,128  Proc.  Bleioxjd  entspricht.  In  diesem  zweiten  Ver- 
suche wurde  die  Kalkerde  nicht  bestimmt,  und  das  Ver* 
häUnifs  von  Eisenoxjdul,  Thonerde  und  Manganoxydul 
als  durch  die  erste  Analyse  hinlänglich  genau  bestimmt 
angenommen.  —  In  einem  dritten  Versuche  endlich  be- 
stimmte ich  blofs  noch  die  Menge  der  Kieselsäure,  und 
fand  sie  mit  dem  zweiten  Versuche  nahe  fibereinstim- 
mend zu  31,792  Proc.  —  Eben  so  läfst  sich  auch  an- 
nehmen, dafs  in  den  1,531  Proc.  Kupfer-  und  Bleioxyd 
die  beiden  Oxyde  sich  im  gleichen  Verhältnisse  befin- 
den mögen,  in  welchem  sie  im  zweiten  Versuche  gefun- 
den worden  waren.  Nimmt  man  nun,  auf  diese  Be- 
trachtungen gestützt,  die  Mittelzahlen  der  erhaltenen  Sub- 
stanzen, so  besteht  der  zersetzbare  Gemengtheil  des  Mi- 
nerals aus : 

Kieselerde 

Eisenoxydul 

Manganoxydul 

Kalkerde 

Thonerde 

Bleioxyd 

Kupferoxyd 

Chlor  und  Schwefel 


31,044 

Sauerstoff  16,127    =s  1  At 

62,568 

-         14,245)       .. 

0,177  5  "-'^^ 

0,788 

0,428 

0,120 

3,269 

1,522 

1,708 

0,127 

0,322 

0,065 

Spuren 

100,127. 
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Die  Saaerstoffverhältnisse  der  gefuDdeoeo  Metalle 
stehjßD  zu  dem  der  Kieselsäure  nahe  im  Yerhältnifs  wie 
1:1,  und  die  chemische  Formel,  die  sich  am  ungezwun* 

•  •  •  • 

gensten  daraus  bilden  läfst,  ist  unstreitig:  Fe^Si;  das 
Mineral  wäre  also,  mit  Vernachlässigung  der  vier  letzt- 
genannten Substanzen,  ein  Drittel- Eisenoxydulsilicat. 
Die  übrigen  Substanzen  mögen  mit  dem  geringen  U«ber- 
schufs  an  Kieselsäure  verbunden  gewesen  sejn.  Am 
einfachsten  läfst  sich  das  Kupfer  und  Blei  zum  Theil 
mit  Chlor  oder  Schwefel,  zum  Theil  oxjdirt  annehmen; 
ersteres  vielleicht  auch  im  gediegenen  Zustande,  da  Hr. 
Gygax  solches  auf  St.  Miguel  im  gleichen  Gesteine 
antraf. 

Vergleichen  wir  nun  die  procentiche  Zusammen- 
setzung dieses  zersetzbaren  Minerals  mit  derjenigen  des 
von  Hrn.  Prot  Walchner  untersuchten  Hyalosiderits; 
so  wie  mit  mehreren  von  demselben  analysirten  Eisen- 
frischschlacken, so  finden  wir  eine  überraschende  Aehn- 
lichkeit  in  der  Composition  dieser  Mineralien  mit  derje- 
nigen des  ersleren.  Die  Analogie  in  der  Zusammensetzung 
des  Hyalosiderits  und  der  kryslallisirten  Eisenfrisch- 
schlacke ist  von  den  HH.  Prof.  Walchner  und  Haus- 
mann hinlänglich  nachgewiesen. worden  (Leouhard's 
Taschenbuch,  XIII,  S.  41),  diejenige  zwischen  den  letz- 
teren und  dem  oben  untersuchten  Minerale  ergiebt  sich 
durch  die  Vergleichung  der  analytischen  Resultate: 


No.  1 

No.  2. 

Mineral. 

Kieselerde 

32,959 

32,346 

31,044 

Eisenoxydul 

61,235 

62,042 

62,568 

Manganoxjdul 

1,301 

2,645 

0,788 

Talkerde 

1,896 

1,404 

0,000 

Kalkcrde 

0,000 

0,000 

0,428 

Thonerde 

1,560 

1,024 

3,269 

Kupferoxyd 

0,000 

0,000 

0,322 

Bleioxyd 

0,000 

0,000 

1,708 

Kali 

0,204 

0,285 

0,000 

99,155        99,746      100,127. 
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No.  1  ist  eine  Eisenfrischschlacke  aus  einer  Hütte 
▼on  Dax  in  den  Pyrenäen;  No.  2  eine  Eisenschlacke 
TOD  der  Hütte  von  Badenhausen  am  Harze.  Der  Haupt- 
unterschied in  diesen  Resultaten  besteht  darin,  dafs  Hr. 
Prof.  Wa  lehn  er  das  Eisen  in  den  Schlacken  als  schwär- 
zes  Oxyduloxyd  annimmt,  während  mich  meine  Versu- 
che bestimmt  belehrt  haben,  dafs  im  Azorischen  Mine- 
rale das  Eisen  auf  der  niedrigsten  Oxydationsstufe  vor- 
handen ist. 

Nach  dem  Allen  scheint  mir  nun,  das  Mineral,  des- 
sen Analyse  gegeben  worden,  sey  ein  neues,  bisher  un- 
bekanntes; nämlich  die  natürlich  vorkommende  Verbin- 
dung, welche  als  Kunstproduct  schon  längst  in  den  kry- 
stallisirten  Eisenfrischschlacken  bekannt  war.  Endlich 
vervollständigt  es  die  Reihe  der  Eisenoxydul-  und  Talk- 
erdesilicatis  der  PeridotfamiIie,^welche  im  Chrysolith  ein 
Talkerdesilikat  mit  wenig  Eisenoxydul  vorstellend,  im 
Olivin  schon  mit  mehr  Eisenoxydul  auftritt,  dessen  Ge- 
halt im  Hyalosiderit  noch  bedeutender  wird,  und  end- 
lich im  untersuchten  Minerale  die  Talkerde  vollständig 
verdrängt  und  durch  Eisenoxydul  ersetzt. 

Daher  wage  ich  dem  neuen  Minerale  den  Namen 
Eisenperidot  beizulegen,  welcher  zugleich  die  Art  der 
Zusammensetzung  desselben,  dessen  hauptsächlichsten  Be- 
standlheil  und  die  Verwandtschaft  desselben  mit  der  vul- 
kanischen Peridotfamilie  ausdrückt. 

ß,     Analyse  des  nicht  zersetzbaren  Gemengtheiles. 

In  dem  unlöslichen  Gemengtheile  wurden  durch  vor- 
läufige Versuche  gefunden:  Eisenoxydul,  Kieselerde,  Thou- 
erde,  Talkerde,  Kalkerde,  Kupferoxyd  und  Bleioxyd«  Fol- 
gendes war  der  Gang  der  Analyse : 

1)  Man  glühte  0,572  Grm.  wohl  getrockneten  fein 
geriebenen  Mincralpulvers  in  einem  Silbertiegel  mit  Ka- 
lihydrat, bis  es  zersetzt  zu  seyn  schien;  die  lange  ge- 
glühte Masse  wurde  in  Wasser  gebracht,   mit  Salzsäure 


270 

flbersättigt  und  zur  AbscheiduDg  der  Kieselsäure  zur 
Trockne  verdunstet.  Die  Masse  wurde  nun  mit  Salz- 
säure und  Wasser  behandelt,  welches  die  Salze  auflöste, 
und  Kieselerde  zurfickliefs,  die  nach  dem  Trocknen  und 
Glühen  0,176  Grm.  oder  30,769  Proc.  wog;  diese  Kie- 
selerde enthielt  noch  unzersetztes  Mineralpulver,  und 
wurde  daher  weiter  untersucht.     (Siehe  sub  No.  7.) 

2)  Die  von  der  Kieselerde  abfiltrirte  Flüssigkeit 
wurde  mit  Salmiak  versetzt  und  mit  Ammoniak  gefällt 
Der  Niederschlag  wog  nach  dem  Glühen  0,356  Grm., 
was  61,189  Proc.  entspricht.  Er  wurde  in  Salzsäure  auf- 
gelöst, wobei  Kieselsäure  ungelöst  zurückblieb,  die  0,0018 
Grm.  wog,  was  3,146  Proc.  entspricht.  Das  Eisenoxyd 
wurde  mit  Ammoniak  niedergeschlagen,  der  Niederschlag 
wog  nach  dem  Trocknen  und  Glühen  0,322  Grm.;  ia 
der  vom  Eisenoxyd  getrennten  Flüssigkeit  war  noch  Kalk- 
erde enthalten. 

3)  In  diese  Flüssigkeit  wurde  nun  oxalsaures  Kali 
gebracht,  welches  nach  einiger  Zeit  einen  geringen  Nie- 
derschlag hervorbrachte,  der,  gesammelt  und  als  kohlen- 
saures Salz  bestimmt,  0,028  Grm.  wog,  was  0,0157  Groi. 
oder  2,755  Proc.  Kalkerde  entspricht. 

4)  In  der  vom  Kalk  abfiltrirten  Auflösung  brachte 
phosphorsaures  Natron  einen  bemerklichen  Niederschlag 
von  phosphorsaurer  Talkerde  hervor,  der  nach  dem  Trock- 
nen und  Glühen  0,115  Grm.  wog,  und  0,04217  Groi. 
oder  7,372  Proc.  Talkerde  entspricht. 

5)  Die  von  der  Talkerde  getrennte  Flüssigkeit  war 
blau   gefärbt;   mit  Schwefelwasserstoffgas  behandelt,  gab 
sie   Schwefelkupfer,   das   in  Salpetersäure   aufgelöst  uo^ 
mit  Aetzkali  gefällt  wurde,   und  0,012  Grm.  oder  2,09 "I 
Proc.  Kupferoxyd  gab. 

6)  Das  Eisenoxyd  No.  2  wurde  in  Salzsäure  wi-  ^' 

der  aufgelöst,  und  nun  mit  einem  üeberschufs  von  Aet — -^ 

kali  gefällt   und  gekocht.      Der  Niederschlag  wurde  ?— =J 

ßlirirt  und  sorgfältig  mit  VwOcVxend^m  Wasser  ausgesüi 
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hierauf  in  Salzsäure  aufgelöst,  mit  Ammoniak  genau  neu- 
tralisirt  und  mit  benzoesaurem  Ammoniak  gefällt.  Die 
vom  Niederschlag  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  mit  koh- 
lensaurem Kali  gekocht,  wobei  kein  Manganoxydul,  son- 
dern Talkerde  gefällt  wurde,  die  nach  dem  Trocknen 
and  Glühen  weifs  war,  und  0,038  6rm.  wog,  was  6,643 
Proc  entspricht.  Die  vom  Eisenoxyd  abfiltrirte  alkali- 
sche Auflösung  wurde  mit  Salzsäure  übersättigt,  hierauf 
mit  Ammoniak,  die  aufgelöste  Thonerde  ausgefällt,  nach 
gehörigem  Aussüfsen  dieselbe  noch  einmal  in  Salzsäure 
gelöst  und  mit  Ammoniak  niedergeschlagen.  '  Der  Nie- 
derschlag wog  nach  dem  Trocknen  und  Glühen  0,043 
Grm.,  was  7,517  Proc.  entspricht.  —  Zieht  man  nun 
0,038+0,043  Grm.  Talkerde  und  Thonerde  von  0,332 
Grm.  ab,  so  bleiben  0,251  Grm.  Eisenoxyd,  die  0,22534 
Grm.  Oxydul  entsprechen,  was  den  Eisenoxydulgehalt 
auf  39,395  Proc.  bringt.  Diese  Resultate  zusammenge- 
zogen, geben  nun: 

Kieselerde  und  unzersetztes  Mineral    30,769 

Kieselerde  (No.  2)  3,146 

Talkerde  (No.  4)  7,372 

dito       (No.  6)  6,643 

Kalkerde  (No.  3)  2,755 

Kupferoxyd  (No.  5)  2,097 

Eisenoxydul  (No.  6)  39,395 

Thonerde  (No.  6)  7,517 

99,694. 

7)  Um    nun   die  Zusammensetzung   des   Gemenges 
^on  Kieselerde  und  unzersetztem  Mineral  kennen  zu  ler- 
nen, wurden   die   erhaltenen  0,176  Grm.  in  rauchender 
Fluorwasserstoffsäure    aufgelöst  und    die  Auflösung   mit 
Schwefelsäure  zur  Trockne  verdunstet.      Die  mit  Salz- 
^^ure  befeuchtete  Masse  löste  sich  vollkommen  klar  in 
Vvasser  auf,   und  gab,    nach   den   oben  beschriebenen 
X^renDüDgswetboden  bebandelt: 
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Eisenoxydal 

10,470 

Talkerde 

4,644 

Thonerde 

1,993 

SIeioxjd 

0,524 

Kieselerde  aus  dem  Verlust     13,138 

30,769. 

Vereinigt  man  nun  die  früher  erhaltenen  Resultate 

mit  diesen  hier,  so  findet  man 

den  unzersetzbaren  Ge* 

mengtheil  des  azorischen  Minerals  zusammengesetzt  wie 

folgt: 

Kieselerde 

16,284 

Thonerde 

9,510 

Eisenoxjdul 

49,865 

Talkerde 

18,659 

Kalkerde 

2,755 

Kupferoxyd 

2,097 

Bleioxyd 

0,524 

99,694. 


Das  zu  dieser  Analyse  dienende  Material  war  von 
den  unlöslichen  Rückständen  der  drei  oben  angeführten 
Analysen  geliefert  worden,  wozu  die  dichtesten,  am  we- 
nigsten krystallinischen  Stücke  rohen  Minerals  angewandt 
worden  waren.  Um  nun  eine  zweite  Analyse  dieses  un- 
zersetzbaren Gemengtheiles  vorzunehmen,  wurde  diefs- 
mal  eine  sehr  blasige,  sehr  stark  krystallinische  Portion 
Minerals  mit  kalter  Salzsäure  und  Aetzkalilauge  behan- 
delt, um  den  unzersetzbaren  Gemengtheil  zu  erhalten. 

Die  Analyse  desselben  wurde  ganz  auf  gleiche  Weise, 
wie  oben  beschrieben  worden,  vorgenommen;  nur  blieb 
nach  der  Behandlung  der  Kieselerde  mit  Flufssäure  nichts 
als  eine  Spur  Chlorsilber  zurück,  die  dieselbe  schwach 
gelb  gefärbt  hatte,  und  dessen  Gewicht  von  dem  der 
Kieselerde  abgezogen  wurde.  Das  Resultat  dieser  zwei- 
ten  Analyse  war  nun  iolg^enAea  •. 
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Kieselerde  12,748 

Thouerde  23,548 

Eisenoxydul  57,177 

Talkerde  0,335 

Kalkerde  1,997 

Kupferoxyd  2,296 

Bleioxyd  1,842 

99,943. 
Die    aufserordentliche  Yerschiedenheit   in  den  bei- 
den angeführten  Resultaten  kann  nur  in  einer  sehr  ver- 
schiedenen Zusammensetzung  der  unzersetlbaren  Gemeng- 
tbeile ihren  Grund  haben;   denn   die  Analysen  ivurden 
mit  der   gleichen  Sorgfalt,  und  bis  auf  das  Kupfer  und 
Bleioxyd,   die   aus   der  salzsauren  Lösung  durch  Schwe- 
felwasserstoffgas gefällt  wurden,  nach  den  gleichen  Me- 
thoden  ausgefiihrt.      In   diesen  beiden  Analysen  wurde 
keine   Spur  von   Manganoxydul   im  unzersetzbaren   Ge- 
mengtheile  gefunden.      Der  grofse  Unterschied  im  Talk- 
erdegehalt,   so  wie  im  Thonerdegehalt,   liefs  auf  mecha- 
uiscbe  Einmengungen  von  Olivin,  Augit  oder  Hornblende 
schliefsen,  welche   in   vulkanischen  Producten  zu  fehlen 
scheinen.     Was  wiederum  das  Kupferoxyd  und  das  Blei- 
oxyd in  diesem  Minerale  anlangt,  so  ist  auch  wahrschein- 
lich,  dafs   diese  beiden  Metalle   der  kieselsauren  Eisen- 
oxydulverbindung  fremd,   als  Schwefel-   oder   Chlorme- 
talle vorhanden  sind.      Wegen  dieser  grofsen  Verschie- 
denheiten  habe  ich   auch    unterlassen  zu  versuchen,  die 
Znsammensetzung  derselben  auf  bestimmte  chemische  Ver- 
bindungen   zurückzuführen.      Im  Mittel  aus  meinen  ver- 
schiedenen  Versuchen    fand    ich   das   azorische  Mineral 
zusammengesetzt  aus  86  Proc.  Eiscnpcridot  und  14  Proc. 
des   unzersetzbaren   Gcmengtheiles ;   und  um   nicht  meh- 
rere neue  Namen  in  die  Mineralogie  einzuführen,  scheint 
es  mir  gerathen,  den  Namen  Eisenperidot  überhaupt  auf 
das  ganze  Mineral  überzutragen. 

Bern,  den  16.  Mai  1840. 

WoggendoHi'a  Annal  Bd.  LI.  \% 
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VIL      Der  Greenochit ,  ein  neues  Mineral; 
fon  J.  Brooke  und  A.  ConnelL 

Der  Greenockit,  so  genannt  nach  Lord  Greenock, 
seinem  Entdecker,  findet  sich  bei  Bishopton,  in  Ren- 
frewshire,  in  einem  porphyrischen  und  mandelsteinartigeo 
Trappfels,  der  Feldspathkrjstalle,  mandelsteinartige  Stücke 
von  Kalkspath,  Grünerdc  u.  s.  w.  enthält,  oft  auch  Höh- 
lungen mit  Prehnit,  und  auf  der  traubenartigen  Oberflä- 
che dieses  Minerals  oder  zerstreut  innerhalb  der  faseri* 
gen  Masse  desselben  kommt  der  Greenockit  vor.  —  Er 
ist  honiggelb  und  orangeroth,  selten  in's  Braune  neigendi 
hat  einen  röthlich  orangefarbenen  Strich,  einen  lebhaften, 
harzigen,  etwas  diamantarligen  Glanz,  und  ist  halb  durcb- 
scheidend  bis  halb  durchsichtig;  Härte  =3,5,  spec.  Ge- 
wicht =4,8.  Er  ist  krystallisirt,  in  kurzen  6seitigen  Pris-  1 
men  mit  den  Flächen  zweier  Pyramiden  und  einer  ge- 
raden Endfläche  ^).  —  In  einem  Glasröhre  erhitzt  ve^ 
knistert  er  und  nimmt  eine  schöne  karminrothe  Farbe  an, 
die  er  aber  beim  Erkalten  gegen  seine  gelbe  wieder  ver- 
tauscht. Bö  Rothglühhitze  giebt  er  keine  Feuchtigkeit' 
aus,  schmilzt  weder,  noch  verflüchtigt  er  sich.  Vor  dem 
Löthrohr  decrepitirt  er  ebenfalls  und  liefert  die  bekann- 
ten Reactionen  des  Kadmiums.  —  Gepulvert  löst  er  sich 
in  warmer  Salzsäure  auf,  unter  starker  Entwicklung  von 
Schwefelwasserstoffgas.  Bei  Abdampfung  dieser  Lösang 
erhält  man  weifse  Krystalie,  die  nicht  zerfliefsen,  und,  in 
Wasser  gelöst,  mit  kohlensauren  Alkalien  einen,  bei  Ueber- 
schufs  des  Fällmittels  wieder  verschwindenden  weifsen, 
so  wie  mit  Schwefelwasserstoff  einen  gelben  Niederschlag 
liefern,  nach  dessen  Absonderung,  auf  Neutralisation  der 
Flüssigkeit  mit  Ammoniak,  sich  nur  einige  leichte  Flok- 
ken  von  Eisenoxyd  absetzen.  Das  Mineral  besteht  also 
aus  Kadmium  und  Schwefel.  Eine  Analyse,  bei  der  es 
mit  rauchender  Salpetersäure  zersetzt,  die  gebildete  Schwe- 
felsäure durch  Baryt  niedergeschlagen,  und,  nach  Entfer* 
nung  des  überschüssigen  Baryts,  das  Kadmiumoxyd  durch 
Fällen  mit  kohlensaurem  Ammoniak  und  Glühen  bestimmt 
wurde,'  gab  auf  3,71  Gran  des  Minerals  0,837  Gr.  Schwe- 
fel und  2,868  Gr.  Kadmium.  Darnach  ist  es  CdS.  (Ja- 
mes on 's  Journ,  Vol.  XXVIII  p.  390  und  392.) 

1)  Nach  Forbes(PÄ.  itf.  Fo/.  V\  p.^.'^WVwx^W^.Kr^&uUc  €//7^  optische 
Axe,  geiioren  also  zum  prismaUscVtn.  o^cc  TWnsÄ^^Ä^mOEi^a.  ^y^«u» 
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VIII.     lieber  die  Zersetzung  der  in  der  Natur  vor- 
kommenden Alumiruzte;  von  Heinrich  Rose. 


JCiS  ist  besonders  Hr.  Abich,  der  sich  in  neueren  .Zei- 
ten mit  der  Untersuchung  der  in  der  Natur  vorkommen- 
den Aluminate,  des  Spinells ,  des  Pleonasts,  des  Gah- 
iiits  und  der  Mineralien  von  analoger  Zusammensetzung 
beschäftigt  hat,  und  dem  wir  eine  richtige  Kenntnifs  der- 
selben verdanken  ^ ).  Er  wandte  mit  dem  glücklichsten 
Erfolge  zur  Zersetzung  dieser  so  schwer  aufzuschliefsen- 
deo  Substanzen  die  kohlensaure  Baryt  erde  an,  mit  wel- 
cher er  das  gepulverte  Mineral  in  einem  Sefström'- 
scben  Ofen  bei  starker  Weifsglühhitze  behandelte. 

Später  bediente  sich  Hr.  Abich  auf  gleiche  Weise 
der  kohlensauren  Barjterde  auch  zur  Zerlegung  von  sol- 
chen kieselsauren  Verbindungen,  welche  der  Einwirkung 
der  Säuren  widerstehen,  und  in  welchen  ein  alkalischer 
Bestandtheil  vermutbet  werden  kann  ^).  Eine  Reihe 
von  Mineralien,  welche  zur  Feldspathfamilie  gezählt  wer- 
den, sind  von  ihm  analjsirt  worden,  nachdem  er  sie 
*  durch  kohlensaure  Baryterde  in  der  Weifsglühhitze  auf- 
geschlossen hatte. 

Ich  glaube,  dafs  die  meisten  Chemiker  sowohl  den 
Gebrauch  der  salpetersauren  Baryterde,  welche  zuerst 
mein  Vater  zur  Analyse  des  Feldspaths  und  überhaupt 
solcher  Silicate  anwandte ,  die  durch  Säuren  nicht  zer- 
legt werden  können  ^  ),  als  auch  den  der  kohlensauren 

1)  PoggendorfPs  Annalen,  Bd.  XXÜI  S.  305. 

2)  Ebend.  Annalen,  Bd.  L  S.  125. 

3)  Scheerer*ä  allg.  Joum.  der  Chemie,  Bd.  YHl  S.^1. 
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Baryterde,  welche  später  Gehlen  zu  demselben  Zwecke 
Torschlug  '),  verlassen  haben,  nachdem  Berzeliusdie 
wäfsrige  Fluorwasserstoffsäure  zur  Bestimmung  der  alka- 
lischen Bestandtheile  in  den  Silicaten  eingeführt  hat. 

In  der  That  giebt  diese  Methode  so  genaue  Resul- 
tate, und  erfordert,  wenn  man  mit  den  gehörigen  Pla- 
tingeräthschaften  versehen  ist,  so  wenig  aufsergewöhnli- 
che  Apparate  und  Localitäten,  dafs  gewifs  nur  wenige 
Chemiker  den  Vorschlag  des  Hrn.  Abich  befolgen  wer- 
den, zur  Zerlegung  der  Silicate  sich  eines  Sefström'- 
schen  Ofens  bei  Anwendung  von  kohlensaurer  Bar;^ 
erde  zu  bedienen.  Und  wenn  auch  bei  der  Analyse 
vermittelst  der  Fluorwasserstoffsäure  die  Kieselsäure  des 
Minerals  durch  eine  besondere  Untersuchung  bestimmt 
werden  mufs,  so  geschieht  diese  so  leicht,  wenn  man  ^ 
sich  dazu  eines  kohlensauren  Alkalis  bedient,  dafs  beide  j 
Analysen,  die  vermittelst  Fluorwasserstoffsäure  uod  die 
durch  kohlensaures  Alkali,  weit  weniger  Zeit  und  Um- 
stände erfordern,  und  unter  gleichen  Bedingungen  wohl 
genauere  Besultate  geben  als  die  vermittelst  der  kohlen- 
sauren  Baryterde.  Besonders  aber  ist  diefs  der  Fall, 
wenn  ^ie  zu  untersuchende  Verbindung  viel  Kalkerde 
enthält,  die  schwer  von  der  Baryterde  zu  trennen  ist. 

Aber  auch  bei  der  Zerlegung  der  in  der  Natur  vor- 
kommenden Aluminate,  welche  so  schwer  und  unvoll- 
kommen durch  kohlensaures  Alkali  und  selbst  durch  Ka- 
lihydrat zersetzt  werden,  welche  auch  der  Einwirkung 
der  Fluorwasserstoffsäure  widerstehen,  und  bei  denen 
Hr.  Abich  die  kohlensaure  Baryterde  mit  so  vielem  Er- 
folge angewandt  hat,  kann  letztere  völlig  entbehrt  wer- 
den. Denn  diese  Mineralien  werden  so  auffallend  schnell 
und  so  vollständig  im  gepulverten  Zustande  durch  Scbuiel- 
zen  mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali  zerlegt,  dafs  man 
sich  desselben  in  Zukunft  gewifs  immer  zur  Zersetzung 
derselben  bedienen  wird. 

1)  Schweiggtr^s  Beiträge  zvx  CViexme  \m^  W"^«ivV^  Bd»  UI  S.  191. 
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Ich  wandte  das  zweifach  schwefelsaure  Kali  zuerst 
bei    der  Analyse  des   ChlorospineUs    von   Slatonsk  an, 
eines  Minerals,  das  von  meinem  Bruder  beschrieben  wor- 
den ist,  welcher  auch  die  Resultate  meiner  Analysen  be- 
reits  mitgetheilt  hat  ' ).      Das  Mineral  wurde  in  einem 
Stablmörser  zum  feinen  Pulver  gebracht^  und  von  dem- 
selben das  Gröbere  durch  sehr  feinen  Linon  vom  Fein- 
sten  getrennt.      Letzteres  wurde,  ohne  vorher  in  einem 
Agat-,  Feuerstein-  oder  Calcedon- Mörser  gerieben  wor- 
den zu  seyn,  in  einem  geräumigen  Plalintiegel  mit  einem 
Ueberschufs  von  zweifach  schwefelsaurem  Kali  durch  die 
Flamme  einer  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzuge  vor- 
sichtig geschmolzen;  das  Schmelzen  wurde  so  lange  fort- 
gesetzt, bis  die  Masse  ruhig  flofs  und  das  Pulver  sich 
ToUständig  aufgelöst  hatte.     Es  war  dazu  nur  eine  Vier- 
telstunde erforderlich.     Nach  dem  Erkalten  trennte  sich 
der  geschmolzene  Kuchen  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit 
7om  Platintiegel;   er  wurde  in  demselben  umgekehrt  und 
noch  einmal  mit  einem  kleinen  Zusatz  von  concentrirter 
Schwefelsäure  uiägeschmolzen,  eine  Vorsicht,  welche  über- 
flussig ist,  wenn  das  Pulver  des  Minerals  von  gehöriger 
Feinheit    angewandt  wird.      Der  geschmolzene  Kuchen 
löste   sich  vollständig  im  Wasser  zu  einer  vollkommen 
klaren  Flüssigkeit  auf,  in  welcher  die  Bestandiheile  des 
Minerals    nach    bekannten  Methoden  bestimmt  wurden« 
Nur  eines  Umstandes  will  ich  bei  dieser  Analyse  erwäh- 
nen, obgleich  er  vielleicht  bekannt  seyn  könnte.    Wenn, 
die  Thonerde  ein  nur  etwas  bedeutender  Bestandtheil  ei-^ 
ner  Verbindung  ist,  so  ist  es  durchaus  nothwendig,  wenn 
man  nicht   einen  ziemlich  bedeutenden  Ueberschufs  im 
Resultate  haben  will,  dieselbe  noch  einmal  in  Chlorwas- 
serstoffsäure aufzulösen  und  durch  kohlensaures  Ammo- 
niak zu  fällen.     Es  ist  diefs  besonders  bei  der  Anwen* 
diHig  des  zweifach  schwefelsauren  Kalis  nothwendig,  da 
gerade  die  Salze  der  feuerbeständigen  Alkalien  so  schwer 

0  Poggendorffs  AnnaleD,  Bd.  L  S.  652. 
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durch  Aoswascheo  von  der  gefällten  Thonerde  voll 
men  zu  trennen  sind. 

Die  Resultate  von  zwei  Analysen  waren  folgei 


I. 

n. 

Talkerde 

26,77 

27,49 

Kalkerde 

0,27 

— 

Kupferoxyd 

0,27 

0,62 

Thonerde 

64,13 

57,34 

Eisenoxjd 

8,70 

14,77 

100,14  100,22 

Die  Zusammensetzung  des  Cblorospinells  ist  des 
interessant,  als  derselbe  ein  Aluminat  ist,  in  welc 
die  Thonerde  durch  Eisenoxyd  ersetzt  wird.  Die  I 
stalle  einer  und  derselben  Stufe  sind,  wie  die  Resu 
der  Analysen  ergeben  haben,  verschieden  in  sofern 
sammengesetzt,  als  sie  bald  mehr  oder  weniger  Ei 
oxyd,  das  einen  aequivalenten  Antheil  von  Thon 
ersetzt,  enthalten.  —  Es  ist  diefs  das  erste  Beispiel 
ter  den  in  der  Natur  vorkommenden  Aluminaten, 
Thonerde  durch  Eisenoxyd  ersetzt  wird. 

Dafs  das  Eisen  als  Oxyd,  und  nicht  als  Oxydu 
Minerale  enthalten  ist,  ergiebt  sich  mit  Bestimmtheit 
der  Zusammensetzung.  Man  ist  zwar  früher  ziemlict 
gemein  der  Meinung  gewesen,  dafs  die  grüne  Farbe  i 
durch  Eisenoxyd,  sondern  durch  Eisenoxydul  erz 
würde;  man  hat  indessen  in  neueren  Zeiten  mehren 
senoxydsalze,  wie  z.  B.  das  oxalsaure  Eisenoxyd - 
und  Natron  dargestellt,  welche  bei  einem  Gehalte 
Eisenoxyd  eine  ähnliche  grüne  Farbe  besitzen,  wie 
Chlorospinell. 

Bei  der  Analyse  des  Cblorospinells  war  mir  ein 
stand  aufgefallen.      Alle  Chemiker,  welche  sich  mit 
Untersuchung  von  den  in  der  Natur  vorkommenden 
minaten  beschäftigt  haben,  geben   Kieselerde  als   e 
Bestandtheilf  zuweilen  sogar  als  einen  nicht  unbetri 
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liehen    derselben  an«     Auch  selbst  Abich  hat  in  allen 
einen    geringen  Kieselerdegehalt  gefunden,   obgleich  wir 
Torzöglich  durch  seine  Untersuchungen  wissen,   dafs  die 
Kieselerde   wohl  nur   einen  unwesentlichen  Bestandtheil 
in  diesen  Aluminaten  ausmachen  kann.      Unter  den  Be- 
standtheilen  des  Chlorospinells  konnte  ich  hingegen  nicht 
Kieselerde  auffinden,  obgleich  derselbe  im  Talkschiefer, 
also  in  einem  Silicate,  eingewachsen  ist.     Ich  habe  auch 
angeführt,   dafs  wenn  das  Pulver  des  Chlorospinells  mit 
saurem  schwefelsauren  Kali  zusammengeschmolzen  wird, 
die   geschmolzene  Masse  sich  vollständig  im  Wasser  zu 
eioer   klaren    Flüssigkeit  auflöst.      Wäre  auch  nur  eine 
geringe  Menge  von  Kieselerde  darin,  so  müfste  sie  un- 
gelöst bei  der  Behandlung  mit  Wasser  zurückbleiben. 

Diefs  brachte  mich   auf  die  Yermuthung,  dafs  die 
Kieselerde  nicht   ursprünglich  in  den  in  der  Natur  vor- 
kommenden Aluminaten  enthalten  sey,  sondern  vielleicht 
nur  durch  Behandlung  des  Mineralpulvers  in  einem  Agat- 
mörser   von    der  Masse    des  letzteren   abgerieben   seyn 
könnte.      Eine  Reihe  von  Untersuchungen,  die  ich  des- 
halb anstellte,  bestätigten  meine  Yermuthung  vollkommen. 
Bei  der  Analyse  des  Corunds  aus  China  hatte  Klap- 
roth  ^)  denselben   im  Stahlmörser  gestofsen,  und  dar- 
auf das  Pulver  in   einer  Reibschale   aus  Feuerstein  mit 
Wasser  auPs  Feinste  gerieben.      100  Gran  des  Pulvers 
Termehrten  sich  dadurch  um  10^  Gran,   die  aus  Kiesel- 
erde bestehen   mufsten,   welche  vom  Mörser  abgerieben 
waren.    Offenbar  ist  die  Menge  der  abgeriebenen  Kiesel- 
erde wohl  noch  gröfser  gewesen;  denn  es  ist  schwer  oder 
wohl  unmöglich,  mit  vollkommener  Genauigkeit  das  Stein- 
pulver wieder  zu  wägen,  wenn  es  mit  Wasser  im  Feuer- 
steinmörser gerieben  worden  ist.      Bei  der  Analyse  der 
110^  Gran  des  Steinpulvers  erhielt  Klaproth  17  Gran 
Kieselerde,  von  welchen   er  jene  lO^-  Gran  abzog  und 

1)  Beiträge,  Bd.  I  S.  69. 
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den  Gehalt  der  Kieselerde  im  Mineral  zu  6|  Proc.  be- 
stimmte. 

Beim  Corund  aus  Bengalen  ' )  betrug  die  Gewichts- 
Vermehrung  von  100  Gran,  die  im  Stahlmörser  gesto- 
fsen  worden  waren,  durch  Reiben  im  Feuersteiumörser 
11  Gran.  Er  erhielt  bei  der  Analyse  16^  Gran  Kiesel- 
erde, und  bestimmte  daher  den  Gehalt  der  Kieselerde 
zu  5y  Procent. 

Als  Klaproth  den  orientalischen  SappJur^)  auf 
gleiche  Weise  im  Feuersteinmörser  gerieben  hatte,  er- 
hielt er  dadurch  eine  Gewichtsvermchrung  von  12^  Gran 
auf  100  Gran.  Er  erhielt  bei  der  ferneren  Untersuchung 
nur  114  Gran  Kieselerde,  welche  Menge  nicht  einmal 
der  durch's  Abreiben  erhaltenen  Gewichtsvermehrung  gleich 
kam,  weshalb  Klaproth  im  Sapphir  keine  Kieselerde 
annahm. 

Ich  untersuchte  zwei  Arten  von  Corund;  der  eine 
hatte  eine  beinahe  weifse,  der  andere  eine  bräunliche 
Farbe.  Sie  wurden  beide  im  Stahlmörser  zum  feinsten 
Pulver  gebracht  und  das  erhaltene  Pulver  durch  Linon 
gesiebt,  aber  nicht  im  Agatmörser  gerieben.  Wurde  das 
Pulver  beider  Arten  des  Corunds  auf  die  oben  beschrie- 
bene Weise  mit  saurem  schwefelsauren  Kali  geschmol- 
zen, so  löste  sich  die  geschmolzene  Masse  vollständig  im 
Wasser  zu  einer  klaren  Flüssigkeit  auf. 

Wurde  dem  feinen  Pulver  des  Corunds  auch  nur 
ein  Procent  Kieselerde  hinzugesetzt  und  die  Mengung  auf 
gleiche  Weise  mit  saurem  schwefelsauren  Kali  geschmol- 
zen, so  blieb  bei  der  Auflösung  der  geschmolzenen  Masse 
in  Wasser  die  hinzugesetzte  Kieselerde  ungelöst  zurück. 

Wurde  der  Corund,  nachdem  er  im  Stahlmörser 
zum  feinsten  Pulver  gebracht  worden  war,  im  Agatmör- 
ser mit  Wasser  längere  Zeit  gerieben,  darauf  getrocknet 

1)  Beiträge,  Bd.  I  S.  74. 

2)  Beiträge,  Bd.  I  S.  81. 
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und  mit  sanrem  schwefelsauren  Kali  geschmolzen,  so 
wurde  eine  geschmolzene  Masse  erhalten,  welche  sich' 
nur  mit  Hinterlassung  Ton  Kieselerde  im  Wasser  auf- 
löste. 

Bisweilen  wurde  nach  dem  Zusammenschmelzen  des 
Corunds  mit  saurem  schwefelsauren  Kali  die  Masse  nicht 
▼ollständig  im  Wasser  gelöst.  Diefs  fand  indessen  nur 
dann  statt,  wenn  dasPulver  nicht  fein  genug  war.  Das 
Unaafgelöste  konnte  durch  öfteres  Schmelzen  mit  saurem 
schwefelsauren  Kali  vollständig  aufgeschlossen  werden. 

Es  erhellt  hieraus,  dafs  der  Corund  keine  Spur  Ton 
Kieselerde  enthält,  und  dafs  die  Kieselerde,  welche  Klap- 
roth  bei  der  Untersuchung  desselben  fand,  entweder 
▼cm  Abreiben  vom  Feuersteinmörser,  oder  vielleicht  auch 
zum  Theil  aus  dem  nicht  völlig  reinen  Kalihydrat,  das 
zum  Aufschliefsen  des  Minerals,  und  dem  kohlensauren 
Kali,  das  zur  Fällung  der  Thonerde  angewandt  wurde, 
herrührte. 

Da  der  Corund  sich  so  frei  von  Kieselerde  erwies, 
80  unterliefs  ich  es,  den  Sapphir  und  Kubin  auf  eine 
ähnliche  Weise  zu  prüfen. 

Bei  der  Untersuchung  des  Spinells  aus  Ceylon  er- 
hielt Klaproth^),  als  er  das  im  Stahlmörser  gepul- 
verte Mineral  im  Feuersteinmörser  mit  Wasser  rieb,  eine 
Gewichtsvermehrung  von  9  Gran  auf  100  Gran.  Diese 
gaben  bei  der  Analyse  24^  Gran  Kieselerde,  so  dafs 
Klaproth  einen  sehr  beträchtlichen  Gehalt  von  Kie- 
selerde, 15^  Proc,  im  Spinell  annahm.  Es  ist  möglich, 
dafs  die  von  ihm  ausgeschiedene  Kieselerde  nicht  ganz 
rein  gewesen  seyn  mag.  War  sie  rein,  so  rtihrte  sie 
vielleicht  theils  vom  Mörser,  theils  aber  auch  wohl  vom 
angewandten  Kali  her. 

Yauquelin  ^),  der  im  Spinell  zuerst  Chromoxyd 

1 )  Beiträge,  Bd.  II  S.  6. 

2)  Scheerer's  allg.  Joura.  der  Chemie,  Bd.  II  S.  27. 


fand,  hielt  die  bei  der  Untersachung  erhaltene  Kiesel« 
erde  für  solche,  die  vom  Mörser  abgerieben  worden  war, 
und  giebt  keine  als  zu  den  Bestandtheilen  des  Minerals 
gehörig  an. 

Ab  ich,  dem  wir  die  neueste  Analyse  des  orienta- 
lischen Spinells  verdanken,  giebt  darin  nur  2,02  Proc. 
Kieselerde  an.  Er  führt  nicht  bei  dieser  Analyse  beson- 
ders an,  ob  dafr  im  Stahlmörser  erhaltene -Pulver  ferner 
im  Agatmörser  unter  Wasser  gerieben  wurde;  es  ist  in« 
dessen  wahrscheinlich,  dafs  diefs  geschehen  sey,  und  daCs 
auf  diese  Weise  die  Kieselerde  mit  dem  Steinpulver  ge- 
mengt wurde. 

Berzelius  untersuchte  vor  sehr  langer  Zeit  zuerst 
den  Spinell  von  Aker  in  Schweden  ' ).  Das  Mineral 
wurde  im  Porphyrmörser  zerrieben,  und  dadurch  eine 
Gewichtsvermehruug  von  4  Gran  auf  82  Gran  erhalten. 
Diese,  abgezogen  von  der  bei  der  Analyse  erhaltenen 
Kieselerde,  gaben  einen  Gehalt  von  5,48  Proc. 

Abich,  der  diese  Analyse  in  neuerer  Zeit  wieder- 
holte, fand  darin  2,25  Proc.  Kieselerde. 

Obgleich  der  Spinell  von  Aker  sehr  unrein  ist,  und 
nicht  nur  mit  kohlensaurem  Kalke,  von  dem  er  leicht 
durch  Säuren  getrennt  werden  kann,  sondern  auch  mit 
Silicaten,  namentlich  mit  Glimmer,  innig  gemengt  sich 
findet,  so  zeigt  doch  das  im  Stahlmörscr  gepulverte  Mi- 
neral, mit  saurem  schwefelsauren  Kali  geschmolzen,  keine 
Kieselerde.  Die  geschmolzene  Masse  löst  sich  vollstän- 
dig im  Wasser  auf.  Bisweilen  bleibt  dabei  eine  unwäg- 
bare Menge  ungelöst,  doch  nur  dann,  wenn  der  Spinell 
nicht  vollständig  von  den  Silicaten  getrennt  worden  war. 
—  Ich  unterliefs  es,  den  orientalischen  Spinell  auf  Kie- 
selerde zu  prüfen. 

Im  Gahnit  von  Fahlun  gab  Ekeberg,  der  ihn  zu- 
erst  untersuchte,   4,75  Kieselerde   an  ^).      Er  hatte  das 

1)  Aßiandlingar  i  Fysik^  Kemi  och  Mineralogie  Bd.  l  S.  99. 

2)  AJhandUngar ,  Bd.  I  S.  91. 
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Mineral  nar  in  einem  eisernen  Mörser  gestofsen,  .nicht 
im  Agatmörser  zerrieben.  Wahrscheinlich  rührte  daher 
der  Kieselerdegehalt  vom  angewandten  Kali  her. 

Vauquelin  ^)  erhielt  bei  einer,  wohl  nur  flüch- 
tig angestellten  Analyse  des  Gahnits  4  Procent  Kieselerde; 
Abich  fand  darin  3,34  Procent  Kieselerde,  und  in  ei- 
nem Gahnit  von  Amerika  1,22  Procent.  Wurden  indes- 
sen vollkommen  reine  Krjstalle  des  Gahnits  auf  die 
schon  oft  erwähnte  Weise  mit  saurem  schwefelsauren 
Kali  behandelt,  so  löste  sich  die  geschmolzene  Masse 
vollständig  in  Wasser  auf;  das  Mineral  enthält  daher 
keine  Kieselerde. 

Eis  ergiebt  sich  aus  diesen  Versuchen,  dafs  die  in 
der  Natur  vorkommenden  Aluminate,  obgleich  sie  häufig 
mit  Silicaten  vorkommen,  frei  von  Kieselerde  sind,  und 
dafs  alle  Kieselerde,  welche  man  früher  bei  den  Analy- 
sen derselben  gefunden  hat,  theils  durch's  Abreiben  vom 
Mörser,  theils  auch  vielleicht  von  dem  bei  der  Analyse 
angewandten  Kali  herrührt. 

So  vortheilhaft  das  saure  schwefelsaure  Kali  zur  Un- 
tersuchung der  auf  andere  Weise  so  schwer  zu  zersetzen- 
den Aluminate  angewandt  werden  kann,  so  wenig  kann 
dasselbe  zur  Analyse  der  Silicate  benutzt  werden,  die 
der  Einwirkung  der  Säuren  widerstehen.  Ich  habe  in- 
dessen nur  das  Pulver  vom  Feldspath  durch  dasselbe  zu 
zersetzen  versucht,  ein  Mineral,  das  so  leicht  durch  Schmel- 
zen mit  kohlensaurem  Alkali  aufgeschlossen  werden  kann. 
Durch  das  Zusammenschmelzen  mit  saurem  schwefelsau- 
ren Kali  wurde  der  Feldspath  nur  zu  einem  sehr  gerin- 
gen Theile  zersetzt.  Es  zeigt  sich  hierdurch,  welch  eine 
ungleich  stärkere  Säure  die  Kieselerde  ist,  als  die  Thonerde 
wenn  diese  als  Säure  auftritt.  Denn  nur  dadurch,  dafs  die 
Thonerde  gegen  Schwefelsäure  sich  immer  als  Base  verhält, 
wird  die  Zerlegung  der  Aluminate  durch  saures  schwe- 
felsaures Kali  so  leicht  bedingt.      Die  Kieselerde  hinge- 

1)  Gehlen 's  Journal  für  Chemie  und  Physik,  Bdv  II  S.  38. 
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gen  ist  gegen  Schwefelsäure  nie  Base,  und  deshalb  wer- 
den die  Silicate,  besonders  die,  welche  viel  Kieselerde 
enthalten,  so  schwer  durch  saures  schwefelsaures  Kali 
zerlegt. 


IX.     Beschreibung   anomal   gebildeter    Schwefel- 
kieskry stalle;  vom  Prof  G.  Suckow  in  Jena. 


JlVöhler,  G.  Rose,  so  wie  auch  ich,  haben  schon  frü- 
her einmal  in  diesen  Annalen  auf  Deformitäten  des  gleich- 
axigen  Schwefelkieses  aufmerksam  gemacht  ^ ) ,  welche 
theils  unterbrochene  Baumerfüllungen,  theils  endlich  auch 
ungleiche  Ausdehnungen  ursprünglich  gleichwerthiger  Flä- 
chen betroffen.  Dafs  aber  aufser  den  daselbst  erwähn- 
ten UnvoUkommenheiten  auch  noch  andere  dergleichen 
Verhältnisse  am  Schwefelkiese  realisirt  sind,  davon  über- 
zeugten mich  mehrere  auf  Lobensteiner  Spatheisensteiu- 
drusen  aufgewachsene  Individuen,  deren  nähere  Bestim- 
mung und  bildliche  Darstellung  zur  Vermeidung  mancher 
Fehlschlüsse  nicht  überflüssig  seyn  dürfte.  Folgende 
Abnormitäten  sind  es,  welche  ich  beobachtete: 

1)  Verzerrungen  des  Ociaeders  (=zO)  in  der  Weise, 
welche  so  häufig  auch  am  Bleiglanze,  Rothkupfererze 
und  Alaunen  vorkommt,  dafs  nämlich  in  der  Richtung 
einer  trigonalen  Zwischenaxe  eine  starke  Verkürzung 
stattfindet,  und  dadurch  die  Flächen  sich  in  zwei  schein- 
bar verschiedene  Inbegriffe  absondern,  von  denen  der 
eine  ein  Rhomboeder,  der  andere  die  zugehörige  basische 

1)  Nämlich  Köhler  in  der  AbhaDdlung  über  den  Strahlkics  von  Grofs- 
allmerode  in  Hessen,  Bd.  XIY  S.  91;  G.  Kose  in  dem  Aufsatze 
über  eine  ungewöhnliche  Form  des  Schwefelkieses,  ebendas.  S.  97; 
und  ich  in  der  Beschreibung  anomaler  Bildungen  des  Schwefelkieses, 
Bd.  XXIX  S.  502. 
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Fläche  darstellt.  Das  Octaeder  erscheint  Däknlich  wie 
ein  tafelartiges  Segment,  und  zwar  als  sechsseitige  Tafel 
mit  abwechselnd  schief  angesetzten  Bandflächen ,  über- 
haupt wie  Fig.  14  Taf.  I. 

Die  aufserdem  auf  diesen  Spatheisensteinen  vorkom« 
menden  interessanten  oclaedrischen  Combinationen  des 
Schwefelkieses  mit  den  achtflächigen  Zuspitzungen  der 
Ecken  (z=zO  .SO^)  sind  zwar  auch,  und  zwar  in  sofern 
verzerrt,  als  sie  nach  einer  ihrer  rhombischen  Zwischen« 
axen  verlängert  erscheinen,  doch  ist  diese  Verzerrung 
nicht  so  monströs  als  die  vorige. 

2)  Verzerrung  der  hexaedrischen  Combinationen 
mit  dem  Octaeder  (=00  Ood).  Das  Hexaeder  ist  näm- 
lich in  der  Richtung  einer  Hauptaxe  dergestalt  verlän- 
gert,  dafs  seine  Flächen  an  und  für  sich  ebenfalls  zwei 
scheinbar  verschiedene  Flächeninbegriffe  darstellen,  wel- 
che den  2-  und  laxigen  Combinationen  (X^P.oP  ent- 
sprechen, und  die  octaedrischen  Flächen  den  Krystallen 
das  Ansehen  der  Combination  (t^P(x>P.oP  ertheilen, 
wie  Fig.  15  Taf.  I  darstellt.  Mitunter  sind  mehrere,  auf 
diese  Weise  verzerrte  Individuen  dieser  Combination  in 
der  Richtung  der  scheinbaren  2-  und  laxigen  Hauptdi- 
mension mit  einander  verwachsen,  so  dafs  die  in  diesem 
Falle  untergeordnete  Endfläche  oP  verschwindet,  und 
der  Gedanke  an  eine  Verzerrung  des  Rhombendodecae- 
ders  in  der  Richtung  einer  Hauptaxe  aufkommen  kann, 
wogegen  indefs  der  Umstand  spricht,  dafs  die  Rhom- 
benflächeu  weit  ebener  und  glänzender  sind,  als  die  Flä- 
chen, welche  2-  und  laxige  Prismen  von  diagonaler 
Flächenstellung  darstellen,  und  ziemlich  rauh,  in  einigen 
Fällen  wohl  auch  matt  sind.  Zu  diesem  Grunde  der 
Unvollkommenheit,  in  der  Ausbildung  der  Combination, 

1)  Dergleichen  Individuen  sind  oft  halbzöllig;  in  der  ausgezeichnet  scIjö- 
nen  Sammlung  käuflicher  Exemplare  der  Fräulein  A.  Klein  zu  Lo- 
benstein  sah  ich  sogar  Krystalle  von  der  Länge  eines  Zolles  und  der 
Breite  einer  halben  Linie. 
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gesellt  Bidb  noch  ein  anderer,  in  der  KrOmmung  der  gan- 
zen prismatisch  verzerrten  Gestalt  gegebener.  Diese  Pris^ 
men  erscheinen  nSmlicb,  wenn  sie  einzeln  aufgewachsen 
sindy  entweder  einfach  gebogen  oder  knieförmig,  und  zwar 
in  sehr  bizarrer  Weise  gekrümmt,  wie  Fig.  16  Taf.  I  an- 
giebt  ' ). 


X.     Brunnen  fon  Kohlensäure  zu  befreien. 


D, 


Weh  Saussare 's  Versuche  ist  bekannt,  dafs  ausge- 
glühte Kohle  die  Eigenschaft  besitzt,  innerhalb  24  Stun- 
den das  35fache  ihres  Volums  an  Kohlensäure  zu  absor- 
biren.  Davon  hat  Prof.  Hubbard,  am  Dartmouth-Col- 
lege,  in  den  Vereinigten  Staaten,  kürzlich  eine  nützliche 
Anwendung  gemacht.  Um  Brunnenschächte,  die  mit  Koh- 
lensäure erfüllt  sind,  von  diesem  Gase  zu  reinigen,  läfst 
er  nämlich  etwa  eine  Metze  glühender  Holzkohlen  in 
einem  Kessel  bis  nahe  zur  Oberfläche  des  Wassers  hinab. 
Sogleich  erlöschen  die  Kohlen  und  beginnen  die  Ab- 
sorption, von  deren  Fortgang  man  sich  leicht  durch  eine 
brennende  Kerze  überzeugen  kann.  Ist  sie  nach  einer 
Stunde  noch  nicht  vollendet,  so  mufs  man  eine  neue  Por- 
tion brennender  Kohlen  hinablassen.  Auf  diese  Weise 
wurde  ein  Brunnenschacht  von  26  Fufs  Tiefe  in  einem 
Nachmittage  gereinigt.  (Sillim.  Journ.  Vol.  XXXVIII 
p.  206.) 
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XI,      Analyse  des   Porphyrs  pon  Kreuznach  im 
Nahethale;  von  Eduard  Schweizer. 


JL/ie  Grundmasse  des  Porphyrs  dieser  Gegend  wird  durch- 
gängig von  dichtem  Feldspathe  gebildet,  der  sich  durch 
seine  grofse  Festigkeit  auszeichnet,  oft  horusteinähnlich 
wird  und  am  Stahle  Funken  giebt.  Diese  Grundmasse 
schliefst  eine  Menge  meist  kleiner  Krjstalle  von  prisma- 
tischem Feldspath  und  von  durchsichtigem  grünem  Quarze 
ein;  bisweilen  tritt  auch  etwas  tombackbrauner  Talk- 
glimmer  auf.  Die  vorherrschend  rothe  Farbe  des  Ge- 
steines gehl  durch  verschiedene  Nüänzen  in  graue  und 
brafune  Farben  über. 

Um   durch  die  Analyse   ein  einigermafsen  bestimm- 
tes Resultat  zu  erhalten,  wurde  ein  ungefähr  ein  Pfund 
schweres  Stück  von    der  Gebirgsart  zu  einem  gleichmä- 
fsigen  feinen  Pulver  zerrieben,  und  hiervon  die  gehörige 
Quantität  zur  Analyse  genommen.     Die  Substanz  wurde 
bei   einer   ersten  Analyse  vermittelst  vollkommen  chlor- 
freien kohlensauren  Natrons,  bei  einer  zweiten,  zur  Be- 
stimmung der  Alkalien,  durch  Flufsspathsäure,  aufgeschlos- 
sen.    Der  Porphyr  enthält,   diesen  Analysen  zufolge,  in 
100  Theilen: 


Kieselerde 

70»50 

Thonerde 

13.50 

Eisenoxyd 

5,50 

Kalkerde     ^ 

0,25 

Talkerde 

0,40 

Kali 

5,50 

Natron 

3,55 

Chlor 

0,10 

Wasser 

0,77 

100,07. 
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Um  zu  erfahren,  in  welchem  Zustande  das  Chlor  im 
Porphyr  enthalten  sej,  wurde  eine  bedeutende  Menge 
des  letzteren  in  fein  pulverisirtem  Zustande  mit  destillir- 
tem  Wasser  längere  Zeit  gekocht.  Nachdem  sich  durch 
längeres  Stehenlassen  das  Steinpulver  gröfstentheils  ab- 
gesetzt hatte,  wurde  die  Flüssigkeit  davon  getrennt  und 
zur  Trocknifs  verdampft.  Den  Rückstand  behandelte 
man  hierauf  mit  wenig  Wasser,  filtrirte,  und  erhielt  so- 
dann eine  vollkommen  klare  Lösung,  in  welcher  Chlor, 
Kalkerde,  Talkerde,  Kali  und  Natron  nachgewiesen  wer- 
den konnten. 

In  0,100  Grm.  des  Rückstandes  dieser  Lösung  wur- 
den gefunden: 

Chlorkalium  und  Chlornatrium      0,060 
Chlorcalcium  0,020 

Chlormagnium  0,012. 

Dieser  Versuch  wurde  mehrere  Male  mit  der  gröfs- 
ten  Vorsicht  wiederholt,  und  immer  erhielt  man  in  dem 
klaren  Auszüge  deutliche  Rcactionen  auf  die  angeführten 
Substanzen. 

Nach  der  Ansicht  und  den  Untersuchungen  Burk- 
hard t's  *)  ist  der  Porphyr  an  der  Nahe  und  in  der 
Pfalz  nicht  älter  als  das  ihn  umschliefsende  ältere  Sand- 
steingebirge;  an  mehreren  Punkten  weist  er  nach,  dafs 
beide  Gebirgsarten  gleichzeitig  gebildet  wurden;  hinge- 
gen läfst  er  CS  unentschieden,  »ob  die  Hauptgruppe  bei 
Kreuznach  stockförmige  Massen  in  dem  älteren  Sandsteine 
bilde,  und  also  gleichzeitig  mit  ihm,  oder  ob  sie  jünger 
und  durch  vulkanische  Kräfte  emporgehoben  sey.« 

Nimmt  man  erstere  an^  so  liefse  sich,  nach  Burk- 
hard t,  das  Auftreten  von  Soolquellen  im  Porphyr  viel- 
leicht einfach  dadurch  erklären,  dafs  das  ältere  Sand- 
steingebirge eine  sehr  tief  liegende  Uebergangs-,  Gyps- 
und  Steinsalzformation  decke,  wovon  sich  ein  ähnliches 

Bei- 

1)  Nöggerath's  Rheinland  -  Westphalcn ,  Bd.  IV  S.  187. 
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Beispiel  b,ei  Bex  ia  der  Schweiz  vorfindet.  —  Ist  hin- 
g^en  die  Bildung  des  Porphyrs  vulkanischer  Natur,  so 
erhalten,  nach  Burkhardt's  Yermuthung,  die  Soolen 
ihre  Nahrung  vom  Salzthou,  der  gangartige  Klüfte  aus- 
ftllt. 

Berücksichtigt  man  die  wesentlichen  Verschiedenhei- 
ten, die  diese  Quellen  in  qualitativer  und  quantitativer 
Beziehung  von  den  gewöhnlichen  Soolen  zeigen,  unter 
denen  hauptsächlich  hervorzuheben  ist,  dafs  sie  keine 
Spuren  von  schwefelsauren  Salzen  enthalten,  so  fühlt 
man  sich  eher  geneigt  der  letzteren  Annahme  beizu- 
pflichten. 

Im  Vorhergehenden  wurde  gezeigt,  dafs  durch  Was- 
ser aus  diesem  Porphyr  die  sämmtlichen  Chlormetalle 
ausgezogen  werden  können,  die  die  aus  ihm  entsprin- 
genden Salzquellen  selbst  enthalten.  Da  diefs  unter  dem 
gewöhnlichen  Luftdrucke  geschehen  kann,  so  sind  die 
Chlormetalle  in  dem  Porphyr  als  solche  enthalten.  Die 
anfserordentliche  Dichtigkeit  des  Gesteines  spricht  gegen 
die  Annahme,  dafs  die  Chlormetalle  im  aufgelösten  Zu- 
stande von  der  Soole  selbst  in  den  Porphyr  eingesickert 
seyen.  Wenn  ein  solches  Einsickern  auch  stattfindet, 
80  glaube  ich,  kann  es  jedenfalls  nur  bis  zu  einer  ge- 
ringen Entfernung  von  den  Wasserkanälen  geschehen; 
der  Ort  aber,  woher  der  Porphyr  ist,  der  zu  den  obi- 
gen Untersuchungen  gedient  hatte,  ist  ziemlich  weit  ent- 
fernt von  den  Quellen.  —  Ferner  verliert  der  Porphyr 
bei  100^  im  Wasserbade  nichts  an  Gewicht,  der  geringe 
Wassergehalt  desselben  kann  also  nicht  von  eingesicker- 
tem Wasser  herrühren,  sondern  von  kleinen  Quantitä- 
ten wasserhaltiger  MineräKcfn;»  ^ 

Es  ist  daher  wahrscheiffll^,  dafs  die  Chlormetalle 
ursprünglich  in  dem  Porphyr  imthalten  sind,  und  dafs 
das  aus  der  Tiefe  zufliefsende  Wasser  dieselben,  s6  wie 
die  übrigen  Bestandtheile,  die  die  Quellen  enthalten, 
unter  Mitwirkung  von  Wärme,  eines  hohen  Druckes  und 

PoggendorfTs  Annal  Bd.  LI.  19 
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von  Kohlensäure  aas  dem  Gesteine  selbst  auszieht.  Da- 
neben lassen  sich  immer  noch  gröfsere  oder  geringere 
Anhäufungen  von  Salzmassen  annehmen,  die  zur  Ernäh- 
rung der  Quellen  beitragen. 


XII.     Der  Greenovit^  ein  neues  Mineral. 


JL/as  zu  Ehren  des  Hrn.  Greenough  mit  diesem  Na- 
men belegte  Mineral  kommt  vor  zu  St.  Marcel,  in  Pie- 
mont,  in  einem  kiystallinischen,  wahrscheinlich  metamor- 
phischen  Terrain,  rosenrothe  Aederchen  bildend,  yrelcbe 
die  Masse  unregelmäfsig  durchsetzen;   es  wird  begleitet 
von  Epidot,  manganhaltigem   Granat  und  Quarz.      Der 
Greenovit  findet  sich  in  Krystallen  und  kleinen  krystal- 
linischen    Massen,    hat    eine  dreifache,   ziemlich  leichte 
Spaltbarkeit,  durch  welche  die  Grundform  bestimmt  wird. 
Die  beiden,  den  senkrechten   Flächen  parallen  Blätter- 
durchgänge machen,  nach  Hrn.  Dufrenoy,  einen  Win- 
kel von   11°  35'  mit  einander,  und  sind  deutlich,  spie- 
gelnd. 

Nach  der  von  Hrn.  Cacarrie  unternommenen  Ana- 
lyse besteht  das  Mineral  wesentlich  aus  Titan  und  Man- 
gan^ neben  einer  geringen  Menge  Kieselerde,  die  von 
beigemengtem  Quarz  herrührt.  {Compt,  rend.  T.  Xl 
p.  234.  ( 
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XIII.     Einige  Bemerkungen   über   die  physische 
Beschaffenheit  der  Provinz  Krain; 

von  H.  V.  Gansauge. 

JDegiebt  man  sich  von  Graez  südwestlich  nach  Triest, 
und  hat  man  sich  auf  diesem  Wege  theils  an  den  lieb- 
lichen Landschaften,  theils  an  den  Erscheinungen  des 
Hochgebirges  der  Steiermark  erfreut,  so  überrascht  nichts 
80  sehr,  als  hinter  Laibach  die  Bilder  der  Zerstörung, 
der  Oede  und  des  Todes,  welche  vornämlich  jenseits 
Ober- Laibach  in  ganz  eigenthümlicher  Weise  sich  dar- 
stellen. Das  Gebirge,  welches  man  hier  betritt,  ist  als 
ein  grofser  Kalkdamm  dem  adriatischen  Meere  östlich 
vorgelagert;  es  wird  von  den  Geographen  als  lulische 
Alpen  bezeichnet;  von  der  dortigen  Bevölkerung  in  sei- 
nen verschiedenen  Theilen  abweichend,  in  der  Triesti- 
ner  Gegend  »Karst«  genannt. 

Zunächst  ist  dieses  merkwürdige  Gebirge  ausgezeich- 
net durch  die  Parallelität  seiner  verschiedenen  Theile  in 
den  änfseren  Umrissen,  und  durch  die  damit  zusammen- 
hängenden Plateaubildungen  bei  nur  seltenem  Vorkom- 
men von  hoch   über  die   Gesammtmasse  emporragenden 
Gipfeln.     Ueberraschend  ist  diese  Uebereinstimmung  der 
äofseren  Formen  mit  denen  des  Jura,  wie  er  sich  durch- 
gebends  in  Deutschland,  in  der  Schweiz  und  in  Frank- 
reich  darstellt.      Fesselt  diese  Erscheinung  die  Aufmerk- 
samkeit des  Gebirgskenners,   so  überrascht  nicht  minder 
jeden  anderen  Reisenden  die  schon  erwähnte,  durchgrei- 
fende Zertrümmerung,  welche  eine  auffallende  Unfrucht- 
Wkeit  dieses  Gebirgslandes  bedingt.     Denn  plutonische 
Kräfte  haben   hier  gewaltig  gewirkt,  und  sowohl  chemi- 
sche Umwandlungen   des  Gesteins  selbst  hervorgebracht, 
dis  auch  das  Gebirge  in  der  Art  gehoben  und  aufgetrieben! 
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dafs  in  seioem  Inneren  viele,  zuweilen  sehr  ausgedehnte, 
hohle  Räume  entstanden.  Denn  nur  so  dürfte  die  Höh- 
lenbildnng,  durch  welche  die  illyrischen  und  dalmatischen 
Küstengebirge  charakterisirt  sind,  genügend  erklärt  wer- 
den. In  diesen  Gegenden  scheinen  allerdings  Meilen 
lange  Höhlen  vorzukommen.  Schon  Hacquet  ^)  spricht 
über  dergleichen  Beobachtungen;  auch  sind  die  Adels- 
berger  Grotten  hieher  zu  zählen.  Ferner  verdient  hie- 
bet besondere  Erwähnung,  dafs,  wenn  mau  ^)  in  der 
Grotte,  aus  welcher  der  Unz  bei  Kleinhäusel  unfern  Pla^ 
nina  mit  grofser  Gewalt  hervorbricht,  eine  Stunde  weit 
eingedrungen,  man  an  einen  unterirdischen  See  von  be* 
deutender  Breite  gelangt.  Später,  hinter  diesem  See, 
folgt  dann  eine  steile  Felswand,  welche  zwar  ersteigbar 
seyn  soll,  bis  jetzt  aber,  bei  den  dahin  unternommenen 
Wanderungen,  nicht  überschritten  wurde. 

Mit  dieser  Höhlenbildung  und  gleichzeitigen  Erhe- 
bung des  Gebirges  ist  jene  durchgreifende  Zerrüttung 
desselben  Hand  in  Hand  gegangen.  Zwar  kommen  ähn- 
lich zerrissene  Berge  in  verschiedenen  Gcbirgsformatio- 
nen  auch  anderwärts  vor.  Beispiele  der  Art  sind  der 
Prudelberg  im  Hirschberger  Thale,  der  kahle  Berg  bei 
Altenberg  im  Erzgebirge  u.  s.  w.  Doch  pflegen  sich  der- 
gleichen Fälle  nur  auf  einen  geringen  Umkreis  zu  be- 
schränken, wohingegen  die  lulischeu  Alpen  in  einem 
sehr  grofsen  Umfange  der  bezeichneten  Zerstörung  un- 
terlagen. Merkwürdig  ist  aufserdem,  dafs  in  diesem  gro- 
fsen Kalkgebirge  Sandstein  und  Thonscbiefer  in  nur  sehr 
untergeordneten  Verhältnissen  vorkommen.  Thon  und 
Kieselerde  begründen  aber,  durch  die  Fähigkeit,  nieder- 
geschlagene Feuchtigkeit  längere  Zeit  festzuhalten,  Frucht- 


1)  Reise   ans  den  dinarischen  in  die  norischen  Alpen  (Lciptig  1785), 

S.  16,  19. 

2)  Kach  der  mir  1839  gemachten  Erzählung  des  jüngeren  Postmeisters 
In  Planina. 
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barkeit  des  Bodens,  so  dafs  sie  als  die  eigentlichen  Trä- 
ger des  Humus  angesehen  werden  dürfen.     Da  nun  im 
Karst  diese  seegenbringende  Erddecke  fehlt,   da  ferner 
das   dortige  Kalkgestein   meistens  durch  Porosität  ausge- 
zeichnet,  und   die  Oberfläche   des  Gebirges  so  vielfach 
zerrissen  ist,  so  ergiebt  sich  aus  diesen  Umständen  die 
Veranlassung  einer  so  schnellen  Filtration  aller  Flüssig-' 
keiten  nach   den  inneren   hohlen  Räumen  dieses  Gebir- 
ges und   einer  daraus  entspringenden  beständigen  Dürre 
auf  dessen   Oberfläche.      Ich   selbst  habe  starke  Regen- 
schauer, ja  Regentage  auf  dem  Karst  erlebt,   und  mich 
überzeugt,   dafs   nach   Tcrhältnifsmäfsig   sehr  kurzer  Zeit 
die  Spuren  davon  verschwunden  waren,  während  in  den 
Adelsberger  Grotten  mir  versichert  wurde,  dafs  sich  in 
denselben   am  vermehrten   Abtropfein    der  stalaktischen 
Gebilde  mit  Sicherheit  erkennen  lasse,  wenn  es  aufser- 
balb  stark  geregnet  habe. 

Unter  den  bezeichneten  Umständen  finden  wir  die 
Oberfläche    des  Gebirges    wasser-,    und    in  Folge  des- 
sen  auch   pflanzenarm,  während  die  Wasseransammlun- 
gen in's  Innere  dieses  anomalen  Alpenstockes  verlegt  er- 
scheinen.    In  der  That  stofsen  wir  hier  auf  ein  vollstän- 
dig subterranes  Bewässerungssystem,    das    sich   auf  der 
Oberfläche  nur  hin    und   wieder,   um  schnell  wieder  zu 
verschwinden,  nur  bruchstückweise  sehen  läfst,  während  . 
die  wichtigeren  Abflüsse  solcher  subterranen  Wasseran- 
sammlungen  an   den  Seiten   der  lulischen  Alpen,  meist 
an  tiefer  liegenden  Stellen,  oft  mit  den  überraschendsten 
Erscheinungen  vergesellschaftet,   hervorbrechen,  um  sich 
entweder  westlich  in  das  adriatische  Meer  zu  ergiefsen, 
oder  östlich  dem  mächtigen  Donaugebietc  zuzueilen.  Doch 
dürfte  der  Erwähnung  wohl  werth  seyn,  dafs  schon  die- 
jenigen unterirdischen  Wassermassen,  welche  der  Beob- 
achtung zugänglich  fliefsen,  beträchtlicher  erscheinen,  als 
das  Volumen  jener   aus  dem  Gebirge  hervordringenden 
Wässer.     Namentlich  gilt  diese  Bemerkung  von  den  un- 
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ter-  und  oberirdiscbeD,  gegen  W.  gerichteten  Strömen. 
Sollte  diese  ThaLsache  zu  der  Ycrinuthung  berechtigen, 
dafs  ein  Theil  der  Gewässer  der  lulischen  Alpen  wäh- 
rend ihres  ganzen  Verlaufes  nicht  an  die  Erdoberfläche 
trete,  und  sich  daher  submarin  in  das  adriatischc  Meer 
ergiefse? 

Uebrigens  ist  der  Lauf  dieser  thcils  ober-»  theils 
unterirdischen  Flüsse  mit  so  ungewöhnlichen  Erscheinun- 
gen verbunden,  dafs  es  wohl  erlaubt  seyn  dürfte  auf  ei- 
nige Beispiele  der  Art  specieller  einzugehen  ' ). 

Der  Poik  dringt  etwa  30  Schritte  breit,  von  SW* 
kommend,  in  die  Adclsbcrger  Grölte  mit  starkem  Ge- 
fälle ein,  durchströmt  diese  zum  Theil,  und  setzt  dann 
seinen  unterirdischen  Lauf  gegen  O.  fort,  bricht  unfern 
Planina  verstärkt  an  einer  steilen  Felswand  hervor,  und 
vereinigt  sich  bald  darauf  mit  dem  Unz,  der  nahe  dabei 
unter  ähnlichen  Umständen  als  ein  50  Schritt  breiter 
Flufs  hervorbricht,  und  dann  dem  Poik  seine  Benen- 
nung ebenfalls  mittheilt.  Dieser  Unz  ist  einige  Stunden 
oberhalb,  bei  St.  Kaozian,  unfern  Zirknitz,  auf  einer  ganz 
kurzen  Strecke,  erschienen,  auf  welcher  er  zum  Betriebe 
mehrerer  Mühlenwerke  benutzt  wird,  worauf  er  eben  so 
gewaltig  n  einem  Schlünde  verschwindet,  wie  er  her- 
vorgebrochen war.  Dafs  der  Unz  und  der  Poik  bei  Pla- 
nina mit  den  bezeichneten  Flufsstücken  wirklich  iden- 
tisch, davon  hatman^)  sich  durch  hineingeworfene  Säge- 
späne und  zerschnittenes  Stroh  überzeugt.  Nach  seiner 
Vereinigung  bei  Planina  fliefst  der  durch  den  Poik  ver- 
stärkte Unz  eine  Stunde  weit,  bis  Jacobowiz,  um  wie- 
derum in  einem  Erdspalt  zu  verschwinden,  und  erst  bei 
Ober -Laibach  (wo  übrigens  mehrere  Flüfschen  am  Fufse 
des  Gebirges  plötzlich   auf  die  Oberfläche  hervortreten) 

1)  Die  Hydrographie  des  hier  besprochenen  merkwürdigen  Landes  ist 
allein  auf  der  trefTlichen  Karte  der  illirischen  Provinzen  vom  K.  K. 
Generalstabe  verständlich  und  naturgemäfs  dargestellt. 

2)  Dca'  jüngere  Postmeister  in  Planina  mit  dem  Ingenieur  Mühleisen. 
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den  Lauf  oberirdisch  fortzusetzen,  und  sich  dort  in  den 
Laibach   zu   ergiefsen.   —   Der  Zirknitzbach    strömt  mit 
mannigfacher   Abwechslung,   bald   über,  bald  unter  der 
Erdoberfläche    fort,   bis   er  zwischen  Bahnapoliza  und 
Schneeberg  gänzlich  verschwindet.  —  Die  schönste  Er- 
scheinung  der  Art  wird  indefs  durch  ein  Flüfschen  heN 
beigeführt,  welches  sich  unter  höchst  malerischen  Umge- 
bungen bei  S.  Kanzian  unfern  Triest  zwischen  sehr  kühn 
gebildeten  Felswänden   in   einen   Grottenschlund  stürzt. 
—   Doch   dürfte  kein   Theil  dieses,   man   möchte  sagen 
mystischen   Wassersystems   eine  solche  Berühmtheit  er- 
langt haben,  wie  das  Hervortreten  des  Timävus  aus  dem 
Westfufse    der  lulischen  Alpen;    denn  die   besonderen 
XJmstände,  unter  denen  es  geschiebt,  erregten  bereits  die 
Aufmerksamkeit  der  Cultur- Völker    des  klassischen  AI- 
^erthums.      Nämlich  nördlich  von  Triest  fällt  der  Karst 
^nit  auffallender  Steilheit  gegen  das  Meer  ab.    Zwischen 
dem   Fufse   des   Gebirges   und  dem  .Adriatischen  Meere 
findet  sich«  dort  ein  sehr  schmaler  Streifen  niederen  Vor- 
landes,   an    manchen   Stellen  keine  Viertelstunde  breit, 
selten  breiter,  fast  überall  nur  wenig  höher,  als  die  Ober- 
fläche  des   Meeres   dort,   zwischen   Duino   und  Monfal- 
cone,  dringt  der  Timävo  (so,  oder  auch  Duino  wird  er 
dort  genannt)  tief  am  Fufse  der  steilen  Wand  des  Karst 
hervor,  und  zwar  sogleich  wasserreich.     Ich  unterschied 
•bestimmt  fünf  Hauptarme.      Die  heftige  Bewegung  des 
^^Vassers  an  manchen  Stellen  liefs  jedoch  deutlich  wahr- 
zunehmen,   dafs    zu    einigen   dieser  Arme  mehr  als  eine 
^^uelle  zuströmten.     Sieben  bis  neun  Quellen  liefsen  sich 
^^ier  noch  füglich  unterscheiden.      Ich  befand  mich  dort 
:Sn  der  ersten  Hälfte  des  Septembers  1839,  zu  einer  Zeit, 
^Is  die  dortige  Gegend  etwa  zehn  Regentage  gehabt  ha- 
ben  mochte.      Hieraus  erklärte  sich  die  ungewöhnliche 
Wasserfülle   des   Flusses,  wie  sie  an  den  Ufern  leicht 
erkennbar  war.      Diefs  zu  erwähnen,  ist  nicht  ganz  un- 
wichtig, weil  kaum  bezweifelt  werden  kann,  dafs  in  trock- 
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ner  Zeit,  bei  niederem  Wasserstande,  die  verschiedenen 
Quellen  sich  nicht,  wie  bei  meiner  Anwesenheit,  zu  eU 
nem  Arme  verbinden,  sondern  dann  )ede  einzeln  zum 
Flusse  strömt.  Hieraus  erklärt  sich  nämlich  die  Verschie- 
denheit der  Angaben  bei  den  Alten  über  die.  Zahl  die- 
ser Arme,  da  wo  sie  dem  Gebirge  entströmen.'  Denn 
Virgil  {Aen.  /,  ^.245)  führt  neun,  Strabo  (/*».  V, 
J>'2\i,  nach  der  zweiten  Ausgabe  des  Casaubonus) 
dagegen  sieben  Quellen  an.  Der  See  Timävus,  von  wel- 
chem bei  Livius  {Üb.  XXXI  c.  2)  die  Rede  ist,  darf 
indefs  nicht  mit  dem  Flusse  verwechselt  werden,  und 
möchte  wohl  nichts  Anderes  sejn,  als  eine  der  benach- 
barten, seitdem  versumpften  Lagunen  zwischen  Duino 
und  Monfalcone.  Die  bei  Livius  vorkommende  Be- 
schreibung berechtigt  zu  dieser  Vermuthung,  so  wie  nicht 
minder  die  allmälig  vielfach  erfolgte  Versumpfung  der 
flachen  Nordwest -Gestade  des  Adriatischen  Meeres,  wie 
sie  unmittelbar  nördlich  von  Duino  ihren  Anfang  nimmt. 
Die  vorhin  erwähnten  verschiedenen  Arme  des  Flusses 
vereinigen  sich  etwa  500  Schritte  nach  ihrem  Hervor- 
quellen zu  einem  bereits  gegen  200  Schritte  breitem 
Strome,  der,  obschon  im  Niveau  der  niedrig  gelegenen, 
schmalen  Ebene  hervorbrechend,  dennoch  schnellen  Lau- 
fes dem  eine  Viertelstunde  entfernten  Meere  zueilt  *). 

1)  Eine  andere,  zwar  nicht  unmittelbar  liieher  gehörige  Bemerkung 
knüpft  sich  an  die  von  Strabo  mitgetheihe  Nachricht,  indem  er  jene 
Gegend  überhaupt  ein  Heiligthum,  das  Timävon,  nennt;  und  sagt, 
es  sey  dem  Diomedes  geweiht,  w^obei  er  von  dem  dortigen  Tempel 
erzählt.  In  der  That  sehen  wir  uns  noch  jetzt  in  jener  an  Vegeta- 
tion sonst  so  armen  Gegend  höchst  angenehm  überrascht,  auf  dem 
durch  den  Timävo  befeuchteten  und  befruchteten  Boden  Bäume  und 
kräftig  gewachsene  Sträucher  zu  finden.  Und  gleichsam,  damit  uns 
jene  aus  dem  klassischen  Alterthum  herrührende  Beschreibung^  noch 
jetzt  vollständig  vergegenwärtigt  werde,  erhebt  sich  noch  heut  auf  ei- 
nem Felsvorsprunge,  den  geheiligten  Fluthen  zunächst,  eine  Kirche, 
San  Stephano,  ein  vereinzelt  stehendes  Gebäude.  Ist  sie,  w^ie  so 
häufig  in  ähnlichen  Fällen,  als  Fortsetzerin ,  als  Slellvertreterin  des 
heidnischen   Heiligthuros    auf   dem   von   ältester   Zeil  her  geweahtem 
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Vor  dem  Schlüsse   dieses  Beitrages  zar  KenntoUs 
der  Naturbeschaffenheit  der  lulischen  Alpen  will  ich  mir 
erlauben  noch  auf  eine  höchst  auffallende  Erscheinung 
aufmerksam   zu  machen.     Ich  meine  nämlich  die  kessel- 
oder  trichterförmigen  Vertiefungen,  mit  denen  die  Ober- 
fläche des  dalmatischen  und  illirischen  Küstengebirges  bis 
Kärnthen,   Steiermark  und  Croatien  grofsentheils  durch- 
löchert ist.     Von  deren  Daseyn  zwischen  Ober-Laibach, 
Moofalcone,  Triest  und   Zirknitz  habe   ich   mich  selbst 
fiberzeugt;  im   angegebenen   weiteren  Umfange  sind  sie 
voo  Anderen  beobachtet.      Meistens  finden  sie  sich  nur 
von  geringer  Gröfse,  etwa  zu  15  bis  50  Schritte  im  Durch- 
messer.     Diese  kleineren  Vertiefungen  sind  regelmäfsig 
kreisrund,  in  der  Mitte  am  tiefsten.     Von  dem  stets  am 
ineisten  eingesunkenen  Mittelpunkte  scheint  die  Spaltung 
und  das  Sinken  ausgegangen  zu  seyn;  denn  dort  sieht 
inau  die  von  Seitenwänden  abgerissenen  Felsstücke  ent- 
Mreder  übereinander  getrümmert,  oder  man  findet  daselbst 
iB  anderen  Fällen  Oeffnungen,  die  zu  unterirdischen  Ge- 
wölben führen,   deren  Umfang  und  Sohle  nicht  zu  er- 
uiessen  ist.    Unzählige  dieser  kleineren  Trichtervertiefun- 
gen kommen  in  dem  bezeichneten  Bezirke  vor;  seltener 
die  von  gröfserem  Durchmesser,  welcher  jedoch  in  man- 
chen Fällen  eine  Viertelstunde  und  selbst  mehr  betra- 
gen mag.     Zu  den  grofsartigsten  gehört  diejenige  Einsen« 
kung,  auf  deren  Grunde  das  berühmte  Idria  mit  seinen 
Quecksilbergruben  liegt.    Es  bedarf  wohl  kaum  der  Er- 
innerung, dafs  bei  so  umfangreichen  Einsenkungen ,  wie 
die  so  eben  erwähnte,  die  Regelmäfsigkeit  der  kreisrun- 
den Form,  die  bei  jenen  kleineren  Senkungen  so  sehr 
^^ffällt,  bedeutende  Beschränkungen  erleidet.      Die  ge« 
^^mmte   merkwürdige  Erscheinung   mit  Sicherheit  zu  er- 
klären dürfte  schwer  möglich  sejn,  verschafte  uns  nicht 
^^Oe  verhältnifsmäfsig  sehr  neue  Begebenheit  den  Schlüs- 

Boden  zu  betrachten?    Hat   der  vergötterte  Diomede»  dem  heiligen 
Stephan  an  dieser  Stelle  weichen  müssen? 
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sei  dazu.      Ich  meine  das  lang  andauernde  Erdbeben  in 
Calabrien  i.  J.  1783.      Unter  den  Tielfachen   Verände- 
rungen, welche   die  Oberfläche  der  betroffenen  Provinz 
erlitt,  zeichnen  sich  häufig  wiederkehrende  Risse  ans,  die 
sternförmig  von  einem  Punkte  aus  nach  allen  Seiten  bin 
den  Boden  mit  vieler  Gleichförmigkeit  spalteten.     In  an- 
deren Fällen  waren  die  geborstenen  Mitteltheile  solcher 
Risse  eingesunken,   und  dann  den  kreisrunden  Trichter- 
öffnungen auf  dem  Karst  auffallend   gleichend  ^);  man 
dürfte  wohl  berechtigt  sejn,  bei  dieser  Uebereinstimmung 
der  Gestaltung  für  beide  Fälle  eine  gleiche  Entstehungs- 
weise zu  vermuthen. 

Auch  die  Umgebungen  von  Zirknitz  gehören  zu  den 
merkwürdigen  Gebilden,  auf  deren  natürliche  Beschaf- 
fenheit hier  hingewiesen  wurde.  Zirknitz  liegt  nämlich 
in  einem  Thale,  das  von  N.  nach  S.  zwei  Stunden  lang, 
und  von  O.  nach  W.  eine  Stunde  breit  ist.  Der  Bo- 
den dieses  Thaies  ist  meistens  eben.  Nur  gegen  O. 
hebt  er  sich  ein  wenig;  dort,  auf  einer  Anhöhe,  liegt  das 
Namen  verleihende  Oertchen.  Gegen  W.  aber  ist  die 
Thalebene  am  tiefsten  gesenkt,  und  an  ihrer  westlichen 
ümgränzung  steigen  zerrissene  Felswände  steil  auf.  Diese 
ganze  Thalebene  ist  mit  den  oben  beschriebenen  klei- 
nen trichterförmigen  Senkungen  durchbrochen,  am  häu- 
figsten jedoch  in  seinem  westlichsten,  tiefer  liegenden 
Theile,  den  man,  wenn  er  sich  mit  Wasser  füllt,  den 
Zirknitzer  See  zu  nennen  pflegt.  Ich  befand  mich  dort 
während  der  ersten  Tage  des  Septembers  1839.  Die 
vorhergehenden  Sommermonate  vTaren  im  Ganzen  trok- 
ken  gewesen,  und  in  Folge  dessen  erblickte  man  aus 
der  Entfernung  im  Zirknitzer  See-Thale  kein  Wasser, 
nur  Wiesengrund.  Daher  hatte  man  auch  gewagt,  eio^*^ 
Theil   dieser  Flächen   mit  Sommerfrüchten   zu  bestellei^'' 

1)  Dergleichen  Oeffnungcn  und  Risse,  wie  sie  in  Calabrien  entst^*^' 
den,  sind  abgebildet  in  LyeU  principle^  of  Geolog y  (Lond.  18^  ' 
//,  ^.223-34. 


NuQ  aber  war  seit  vier  Tagen  Regenwetter  eingetreten, 
uod  inan  erwartete  unter  diesen  Umständen  den  See  bin- 
Den  Kurzem  in  seinem  ganzen  Umfange  (dann  etwa  zwei 
Stunden  lang  und  eine  halbe  Stunde  breit)  herrorgetre- 
ten  zu  sehen.  Der  Eintritt  des  Wassers  geschah,  wie 
ich  die  bestimmte  Ueberzeugung  gewann,  von  unten  her 
darch  die  mehr  erwähnten  trichterförmigen  Senkungen. 
Terschiedene  derselben  waren  damals  noch  durchaus 
trocken,  und  selbst  auf  ihrem  Grunde,  zu  dem  ich  hin- 
abstieg, konnte  ich  noch  kein  Hervordringen  des  Was- 
sers bemerken.  Andere,  je  nach  ihrer  tieferen  oder  hö- 
heren Lage,  fingen  an,  sich  allmälig  von  unten  herauf 
zu  füllen;  noch  andere  waren  bereits  gefüllt,  auch  über- 
ffillt,  so  dafs  aus  einigen  das  Wasser  tiber  die  benach- 
barten Theile  des  Seebodens  sich  schon  verbreitete,  aus 
einem  sogar  mit  vieler  Gewalt,  indem  sich  das  tiberströ- 
meade  Wasser  in  eine  andere,  einige  hundert  Schritt 
entfernte,  tiefer  liegende  Grube  stürzte,  wodurch  ein  stark 
rauschender  Strom  entstand,  der  nur  auf  einem  Fahrzeuge 
tiberschritten  werden  konnte,  welches  zu  dem  Ende  hier 
stets  liegt,  auch  wenn  kein  Wasser  vorhanden  ist. 

Yon  verständigen  Leuten  wurde  mir  fest  versichert, 
dafs  die  dortigen  Wassererscheinungen  an  keine  Perio- 
dicität  gebunden  sejen,  sondern  lediglich  von  der  Wit- 
terung abhängen,  und  daher  freilich  in  den  nassen  Jah- 
reszeiten, wenn  auch  nicht  bestimmt,  doch  häufiger  wie- 
derzukehren pflegen.  Das  Nämliche  beobachtete  bereits 
Parts ch  auf  Meleda  in  der  Nachbarschaft  der  dalmati- 
schen Küste  '  );  und  Aehnliches  wiederholt  sich  ja  sogar 
Qicbt  fern  von  uns  im  sogenannten  Bauerngräben  bei 
Roitleberode,  am  Süd -Abhänge  des  Harzes.  Auch  kann 
diese  Angabe  um  so  weniger  bezweifelt  werden,  wenn 
^Q  die  Art  des  Erscheinens  des  sogenannten  Zirknitzer 
^^es  und  die  geschilderte  Beschaffenheit  des  See-Bodens 

O     Partsch,    Bericht    über   das  Detonations  -  Phänomen   auf  Meled» 
<  yVlen  1826),  S.  9. 


in's  Auge  faCst  Deon  ohne  Zweifel  ruht  das  Zirknitzer 
Thal  auf  Höhlen,  wie  sie  in  jener  Gegend  allgemein 
▼erbreitet  sind.  Diese  unterirdischen  Gewölbe  liegen 
jedoch  bei  Zirkuitz  so  tief,  dafs  grofse  Wassermassen  in 
ihnen  wohl  stets  vorhanden  sejn  mögen.  Die  obere 
Decke  dieser  Gewölbe,  das  Thal  von  Zirknitz  bildend, 
ist,  wie  oben  gesagt,  aufserdem  durchbrochen.  Wenn 
nun  jener  subterrane  See  durch  stärkere  Zuflösse,  na- 
mentlich bei  anhaltendem  Regen,  steigt,  so  tritt  er  durch 
die  oberen  Oeffnungen  hervor,  und  dann  bildet  sich  der 
sogenannte  Zirknitzer  See.  Genau  genommen,  bestehen 
in  solcher  Zeit  zwei  Seen  über  einander,  ein  ober-  und 
ein  unterirdischer;  zwischen  beiden  liegt  dann  ein  durch- 
löcherter, siebähnlicher  Boden. 


XIV.      Temperatur    im  Bohrloche  von  Greneiie 

bei  Paris 


as  auf  dem  Schlachthofe  bei  Grcuellc  uiedergetriebene 


D 

Bohrloch,  dessen  in  den  Annalen  schon  öfters,  zuletzt 
im  Bd.  XXXXVIII  S.  382  gedacht  worden,  hatte  im  Au- 
gust  dieses  Jahres  die  Tiefe  von  505  Meier  =1555  Par. 
Fufs.  In  dieser  Tiefe,  unter  der  mächtigen  Kreidebank, 
im  Gault-Thon,  der  die  gesuchten  wasserführenden  Schich- 
ten bedecken  mufs,  ergab  sich  aus  einer  Reihe  von  Beob- 
achtungen mit  sechs  Wal f er din'schen  Ausüufs-Thermo- 
metern,  für  die  Temperatur  das  Resultat  26 "^,43  C.  =21 '',14 
R.  Darnach  kommen,  auf  1^  C.  Temperaturzunahme, 
Sl"*,!),  wenn  man  von  10",6  C,  der  Mitteltemp^ratur  des 
Pariser  Bodens  ausgebt,  oder  32",3,  wenn  man  11^,7  C, 
die  Temperatur  des  Kellers  der  Sternwarte  in  28  Met. 
Tiefe  zum  Ausgangspunkt  wählt.  ( Cornpt.  rend.  T.  XI 
/7.  707.) 


301 


XV.       Veber  die  Temperatur  der  TVestseite  poh 

Südamerika; 
pon  Dr.  Alexander  Berg  in  Berlin. 


ü, 


eber  die  Temperatur  der  Westseite  von  Südamerika 
besitzen  wir  nur  so  fragmentarische  Nachrichten,  dafs  ein 
Yersach,  diese  Fragmente  zu  einem  zusammenhängenden 
Ganzen  zusamnrenzustellen,  nicht  ohne  allen  Nutzen  und 
ohne   alles  Interesse  zu  seyn  scheint,  selbst  wenn  sich 

'später  ans  zahlreicheren  Beobachtungen  ergeben  sollte, 
dafjB  darin  mannichfache  Irrthümer  vorgekommen  wären. 
Auf  jeden  Fall  gewinnen  wir  auch  jetzt  schon  durch  ei- 
nen solchen  Versuch  eine  bestimmte  Ansicht,  deren  mög- 
liche Fehler  sich  tiberblicken  lassen. 

]^  ist  bekannt,  dafs  ein  Strom  kalten  Wassers,  die 
SSmboldt' Strömung,  welche,  nach  den  Untersuchungen 
des  Hrn.  Duperrey  ^),  ihren  Anfang  in  der  antarcti- 
sehen  Driftströmung  des  grofsen  Oceans  nimmt,  zwischen 
Concepcion .  und  Valparaiso  an  die  Küste  von  Chili  an* 
prallt,  und,  sich  hier  theilend,  südlich  gegen  Cap  Hörn 
aod  nördlich  längs  der  Küste  von  Chile  und  Peru  bis 
Cabp-Blanco  (4°  20'  s.  Br.)  verläuft,  von  wo  sie  west- 

;'  lieh  ib^^^ie  grofse  Aequatorialströmung  übergeht,  eine  viel 
geringere    Temperatur   der    Westseite    Südamerikas    bis 

.  Cabo  Blanco  bewirkt,  als  sie  nach  der  Polhöhe  stattfin- 
den sollte.  Indessen  ist  auch  hier  der  Einflufs  der  Pol- 
höhe auf  die  Verbreitung  der  Wärme  unverkennbar,  und 
68  wird  sich  aus  dem  Folgenden  ergeben,  dafs  der  be- 
kannte Ausdruck  für  die  Wärmeverbreitung  t  (p  =  a 
'■hbcos^if  (wo  /  die  mittlere  Temperatur,  (p  die  Breite, 
und  a  und  b  zwei  aus  den  Beobachtungen  zu  suchende 

1)  A.  V.  Humboldt's  Merooir  über  Meeresströme,  in  Berghaus  Lan- 
der- und  Völkerkunde,  Bd.  I  S.  591  bis  592. 


Constanten  bedeuten),  ohne  beträchtliche  Fehler  benafzt 
werden  kann ,  am  aus  den  vorhandenen  Beobachtungen 
das  Gesetz  annäherungsweise  zu  ermitteln.    Es  entstehen 
jedoch  durch  das  stärkere  oder  schwächere  Fliefsen  die- 
ser Strömung  und  durch  andere  Einflösse  nicht  unbedeu- 
tende Abweichungen  von  dem  gewöhnlichen  Verhalten 
der  Temperatur  zur  Polhöhe,  und  wir  dClrfen  daher  im- 
mer nur  kleinere  Abtheilungen,  nicht  das  ganze  Littoral 
zusammengenommen,   thermologisch   untersuchen,   wenn 
wir  auf  den  zu  untersuchenden  Theil  ein  und  das8eU)e 
Gesetz  anwenden  wollen.    Auch  müssen  wir  auf  die  Lage 
der  Beobachtungen,  deren  eine  eben  nicht  grofse  Anzahl 
vorhanden  ist,  Rücksicht  nehmen,  so  dafs  wir  immer  fOr 
einen  möglichst  kleinen  Theil  möglichst  viele  Beobach- 
tungen zusammen  haben. 

Folgendes  sind  die  mir  bekannt  gewordenen  Beob- 
achtungen : 

Januar^), 
südl.  Br.      beob.       ber.     DifTer.       sudl.  Br.      beob.       ber.     Differ. 

56°  19'     7°,0     6^7  —0,3  49°    4'    8^3     9^0  +0,7 

56    17     7  ,1     6  ,7  —0,4  43   54   12  ,8  13  ,1  +0,3 

56    13     6  ,3    6  ,7  +0,4  43     0   14  ,4  13  ,8  —0,6 

55     9     7  ,8    7  ,0  —0,8  42     9   15  ,3  14  ,5  —0,8 

54   46     7  ,2     7  ,1  —0,1  41    16  16  ,1  15  ,2  —0,9 

54   31     8  ,0    7  ,1  —0,9  37    19   16  ,6  18  ,2  +1,6 
52     3     7  ,0     7  ,ä  +0,7 
50   19     8  ,3    8  ,2  -0,1 
49      4     8  ,3    8  ,5  +0,2 

Aus  den  Beobachtungen  von  56°  19'  bis  49°  4'  er- 
halten wir  mit  Anwendung  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  die  Gleichung: 

/9)=2°,15+ 14°,82  cos""  (f. 

2)  Sammtlicbe  BeobacbtuDgen  sind  von  Herrn  Meyen  angestellt,  au» 
dessen  m  seiner  Reisebeschreibung  niitgelhciltem  Journal  ich  aus  de«* 
einzelnen  Stunden  die  Tagesmittel  berechnet  habe.  —  Die  R^umur  " 
sehen  Grade  habe  ich  hier  (wie  überhaupt  immer)  auf  Gentesim»^' 
grade  reducirt 
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>agegen  gieBt  die  Reihe  von  BeobacbtuDgen  von  49^  4' 
is  37 M 9'  den  Ausdruck: 

/yz=— lO°,47^-45^41^(W^y. 
Nach  diesen  Formeln  sind  die  in  der  mit  berechnet 
^zeichneten  Spalte  enthaltenen  Werthe  gewonnen.    Es 
*giebt  sich  hier  daraus  die  Temperatur  des  Januars: 

Nach  Ausdruck  I:  Nach  Ausdruck  II: 

bei  55»  8.  Br.  7»,0  bei50»s.Br.    8",3 


•w 

50     - 

-    8  ,3               -    45     .    -    12  ,2 

-  40     -    -    16  ,2 

-  35         -    20  ,0 

-  30     -    -    22  ,6. 

M  S  r  X. 

idl.  Br. 

beob. 

ber.      Differ,     südl.  Br.  beob.         ber.       Difler, 

6»    3' 

3»,5  ») 

3»,9  +0»,4    55»    5»,0  ♦)  4»,3  — 0»,7 

5  56 

4  ,3») 

4  ,0  —0  ,3    50      6  ,3  ♦)  6  ,4  +0  ,1 

5  52 

3,5») 

4  ,0  +0  ,5    48      7  ,2  ♦)  7  ,2      0  .0 

Die  berechneten  Werthe  ergeben  sich  durch  die  aus 
en  Beobachtungen  erhaltene  Formel : 

/9  =  —  3°,59+24^12  cos""  (p. 
liernach  ist  die  Temperatur  des  März: 

bei  55°  s.  Br.  4«,3 
-    50     .    .    6  ,4. 

April. 
idl.  Br.    beob.  ber.      Difler.     südl.Br.  beob.  ber.        Difler. 

7»57'  2",0»)  3°,7  ^1»,7  45»  10»,6  ♦)  10»,4  — 0»,2 
5  52  6  ,6«)  4  ,5  — 2»,1  42  11  ,9*)  12  ,3  +0  ,4 
3  38  5  ,0^)    5  ,4  +0°.4    39     12  ,5  ♦)  14  ,1  +1  ,6 

37  17  ,9»)  15  ,5  —2  ,4 
33»  16  ,8  ♦)  17  ,6  +0  ,8 
33    17  ,7  «)  17  ,6  —0  ,1 

J  PriDcefs  Louise  dritte  Reise,  bei  Berghaus,  L.  u.  Y.  z.  I,  S.  573 

j  Mentor 's  Reise,  1823,  daselbst  S.  480. 

)  Ghristian's  Reise,  daselbst  S.  365. 

)  BeobachtuDg  von  Webster  eu  Martinscove,  daselb&f  S.  178. 

)  Beobachtung  des  Gapt.  King  in  Port  Famine,  daselbst  S.  181. 

)  Poeppig's  Beobachtungen  eu  Goncon  (33*  s.Br.)  und  Talcahuiio^ 


f  roeppig 
(37*  B.  Br.) 


in  Poeppig's  Reise,  I,  S.  323. 
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Aus  den  Beobachtungen  von  57^  57'  bis  53^  38'  er- 
giebt  sich: 

/yisr— 3^0+25^9  ro^'y, 
aus  den  von  45®  bis  33°  s.  Br. : 

/9)=— 7°,38+35°,59  cos""  ^. 
Hiernach  ist  die  Temperatur  des  April: 

Nach  Aasdruck  I:  Nach  Aasdnick  II: 

bei  55»  s.  Br.  4»,9      bei  50°  s.  Br.  7"',3 
-  50  -  -  7  ,0      -  45  -  -  10  ,4 

■  40  •  -  13  ,5 

-  35  -  -  16  ,5 

-  30  •  .  19  ,3 

J  a  I  i. 
a.  Br.     beob.  ber.  DifT,      s.  Br.     beob.  ber,       DiK 

55»  1°,8»)  1»,8  0»,0  47»  4»,6 »)  5»,4 -|-0»,8 
50i  3  ,5 »)  3  ,4  —0  ,1  42  8  ,3  »«)  7  ,9  —0  ,4 
47      4  ,6 »)  4  .6       0  .0    41      9  ,0  »)      8  ,4  —0  ,6 

37  11  ,2  •)  10  ,4  —0  ,8 
35  11  ,3»)  11  ,4  +0  ,1 
33     11  ,5  «)     12  ,3  +0  ,8 

Aas  den  ersten  drei  Beobachtungen  ist: 

/«p=  — 4»,92+20»,59co5'«p, 
und  den  letzten: 

t(p  =  —  8»,22+  29»,23  cos"  9). 
Hiernach  ist  die  Temperatur  des  Juli: 

Nach 

I 

9)  Ghristian*s  Reise,  1827,  bei  Berghaus  L.  u  V.  z.  I,  S.  481. 

10)  Mittel  aus  den  Beohachtungen  des  Gapt.  Fitz  Roy  in  S.  Carlos 
auf  Ghiloe  um  21^ .  Da  die  Temperatur  dieser  Stunde  dem  -vv^ahren 
Tagesraittel  sehr  nahe  kommt,  so  ist  sie  hier  als  solches  angenommen, 
indem  a^fser  der  Temperatur  dieser  Stunde  nur  die  absoluten  Maxima 
und  Minima  mitgetheilt  worden  sind.  In  Bibiioth,  unwers,  de  Ge~ 
nhpe^  No.4if  j4oAt  1839,  p.  297,  Uebersetzung  aus  dem  ersten 
Bande  der  Reise  der  Schiffe  Adventure  und  Beagle  um  die  südlichen 
Küsten  von  Amerika. 
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Nach  Ausdruck  I:  N^ch  Aosdnick  ü: 

bei  55»  8.Br.  1«,6      bei  SO"  8.Br.  303 

-  50  •  .  3  ,6      .  45  .  -   6  ,4 

•  40  .  •   9  ,4 

•  35  -  -  11  ,3 

-  30  -  -  13  ,7 

August, 
s.  Br.      beob.         bcr.     Differ.  «.  Br.     beob.  ber.      Dilfer, 

55»  3<»,5 »)  3»,6  +0<»,l  45"  9«,3  •)  9»,2  — O",! 
50  7  ^ »)  6  ,9  — 1  ,6  39  10  ,6  »)  10  ,7  +0  ,1 
45      9  ,3 *)  9  ,8  +0  >5       37    10  ,8')  11  ,2  +0  ,4 

34    13  ,0  •)  11  fi  —1  ,1 
33    11  ,4  •)  12  ,1  +0  ,7 
Von  550  bis  45«  ist: 

<ys=— 7",00+33«,58co*' 9>, 
von  450  bis  330 : 

/9)=+2",09+14<',26  cos*  tp. 
Darnach  ist  die  Temperatur  des  Augast: 

Nach  Aasdruck  L  Nach  Aiudmek  II: 

bei  55»  s.  Br.  3«,6  bei  50»  s.  Br.    8»,0 

-  50»  -    -   6  ,9  •    45     -    ■      9  ,2 

-  40     ■.    10  ,4 

-  35    -    -    11  ,7 

-  30    ■    -    12  ,& 

September, 
sudl  Br.  beobacht.  berechn.      Differens. 

33°  13S2  •)  13^1  — OSl 
37  10  ,9  «)  11  ,Ö  +0  ,1 
42  8,3*«)      8,3  0,0. 

Die  berechneten  Werthe  ergeben  sich  aus  der  Glei« 

tq)=— 9°,39 + 32^,00  cos"^  q>. 
hiernach  ist  die  Temperatur  des  September: 

^oggendorlTs  Annal.  Bd.  LI.  20 


SOS 

bei  500  g.  Br,  30  g  1,^1  40  ,.  ßr.    90,4 

-    4&    -    -   6  ,6  -   35  -    -    12  ,1 

-   30  -    -    14  ,6. 


.  sädl.  Br. 

33° 
37 
42 
Es  ist  hier: 

tq)=:—S'>J89+26°,l3eos^g), 
und  danach  die  Temperatur  des  October: 

bei  50°  8.  Br.    6°,9  bei  35«  s.  Br.  13«,6 

-  45    -   -      9  ,2  -    30     -    -    15  ,5 

-  40     -   -    11  ,4. 

December*). 


October. 

beobachtet          berechnet 

DifiPerenz. 

14»,5  •)        14»,5 

0 

12  ,8  »)        12  ,8 

0 

10  ,5  *«)      10  ,5 

0. 

s.  Br. 

beob. 

ber.      Dififer. 

s.  Br. 

beob. 

ber.      Differ. 

59<»2ff 

5»,7 

6«,4  H-0»,7 

58»    1' 

6»,9 

6»,6  — 0»^ 

58   57 

7,0 

6°,5  —0  ,5 

57   34 

6  ,5 

6  .7  +0  ,2 

58   44 

6  ,3 

6  ,5  +0  ,2 

57   26 

8  ,0 

6  ,7  —1  ,3 

58   13 

5,2 

6  .6  +1  ,4 

54   31 

6  ,8 

7  ,2  +0  A 

58     5 

7.1 

6  ,6  —0  ,5. 

Es.iindet  sich  daraus: 

/q}=+3°,61+  10^82  cos''  (p. 
Die  Temperatur  des  December  ist  danach: 

bei  55«  s.Br.  7^2 
-    50     .    -    8  ,1, 
Die  nach  diesen  zwölf  Ausdrücken  bezeichneten  Tem- 
peraturwerthe  sind  in  der  folgenden  kleinen  Tafel  zusam- 
mengestellt : 
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« ü  a  1 

i  c  h  e    j 

Breit 

e 

Monat 

erste  Reihe 

zweite  Reihe 

55*         50* 

50» 

45* 

40» 

3^' 

30* 

Jan. 

7^o 

80,2 

8°,3 

l2^2 

1|S»,2 

20»,0 

22°,6 

März 

4  ,3 

6  ,4 



— 

— 

.— . 

Apr. 

4  ,9 

7  ,0 

7.3 

10  ,4 

13  ,5 

16  ,5 

19  ,3 

Juli 

1  ,6 

3  ,6 

3,8 

6,4 

9,4 

11  ,3 

13  ,7 

Aug. 

3  ,6 

6  ,9 

8  ,0 

9,2 

10  ,4 

11  ,7 

12  ,8 

Sept. 

— 

— 

3  ,8 

6  ,6 

9,4 

12  ,1 

14  ,6 

Oct. 

— 

— 

6  ,9 

»,2 

11  ,4 

13  ,6 

15  ,5 

Dec. 

7  ,2 

8,1 



— 

— 



Dafs  die  in  dieser  Tabelle  enthaltenen  Temperatar- 
werthe  noch  nicht  die  möglichst  richtigen  seyen,  sondern 
ans  zuvörderst  nur  einen  Anhalt  ftir  die  fernere  Unter- 
suchung gewähren  können,  mufs  schon  daraus  einleuch- 
ten, dafs  die  Beobachtungen  selbst,  aus  welchen  sie  ge- 
wonnen sind,  mancherlei  Unbestimmtes  an  sich  tragen, 
indem  für  dieselbe  Gegend  in  der  Regel  nur  an  Einem 
Tage  beobachtet  wurde,  indem  viele  der  benutzten  Beob- 
achtungen nur  am  Ende  oder  Anfange  eines  Monates  ge- 
macht wurden,  so  dafs  es  einigermafsen  zweifelhaft  war, 
für  welchen  Monat  man  sie  gelten  lassen  durfte  (was 
besonders  von  den  meisten  Beobachtungen  des  August 
gilt,  und  aus  welchem  Grunde  auch  die  Mejen'schen 
Beobachtungen  vom  December  zum  Theil  höher  sind,  als 
die  vom  Januar)  indem  ferner  die  Beobachtungen  nicht 
in  demselben  Jahre,  nicht  unter  demselben  Meridian  ge- 
schahen, und  indem  Beobachtungen  auf  der  See  mit  sol- 
chen an  der  Küste  untermischt  benutzt  werden  mufsten. 
Die  drei  ersten  Beobachtungen  vom  März  fanden  sogar 
unter  östlicher  Länge  von  Südamerika  statt.  Betrachten 
wir  nun  die  in  dieser  Tabelle  enthaltenen  Gröfsen  näher, 
so  scheint  sich  gleich  bemerkbar  zu  machen,  wie  auch 
schon  aus  der  grofsen  Verschiedenheit  der  Fonaeln  her- 
vorgeht, dafs  der  Gang  der  Temperatur  vom  55sten  Grade 
der  Breite  zum  50sten  ein  anderer  ist,  als  vom  50sten 
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zum  SOsten  Grade,  dafs  nämlich  in  der  letzteren  Rc 
—  mit  Ausnahme  des  Augusts  —  die  Zunahme  der  Ti 
peratur  nach  dem  Aequator  zu  viel  schneller  stattfin« 
als  in  der  ersteren.  Für  den  August  sind  die  Wei 
Tom  55sten  bis  45sten  Grade  offenbar  zu  hoch,  weil 
Beobs^chtungen  in  dessen  Ende  oder  vielleicht  gar  in  < 
Anfang  des  Septembers  fielen.  Aehnliche  bedeutend 
Abweichungen  werden  wir  auch  weiter  unten  bei  ei 
Yergleichung  der  als  Endresultat  erhaltenen  Wertbe 
die  Monate  April  bis  Juni  zu  Talcahuano  und  für  < 
Mai  zu  Concon  ®)  finden,  wie  es  scheint,  weil  di 
Orte  durch  Hügel  gegen  die  kalten  Andeswinde  gesicl 
sind,  und  dadurch  eine  höhere  Temperatur  erhalten. 
Suchen  wir  nach  den  in  der  Tabelle  enthalte] 
Zahlen  annäherungsweise  die  Jahresmittel  (  T)  dadui 
dafs  wir  das  Mittel  aus  gleich  weit  von  einander  i 
fernten  Monaten,  also  in  der  ersten  Reihe  aus  Jan 
und  Juli,  in  der  zweiten  Reihe  aus  Januar  und  J 
und  aus  April  und  October  nehmen,  und  den  üntersch 
der  Temperatur  der  wärmsten  und  kältesten  Monate, 
ergiebt  sich: 

s.  Breite        55*»         50"         50*»         45"  40»  35^»  l 

T        4^3    50,8    6  ,6    9^2     12^6    15V3     17 

6«,2 
M—m     5M     4«,6     4°,5     5^8      6^,7       8^6       9 

Wir  können  diese  Werlhe  benutzen,  um  aus  ihnen,  : 
Hülfe  der  von  Hro.  Kämtz  mitgetheillen  Horner'scl 
Coefficieuten  (welche,  mit  M — m  multiplicirt,  das  P 
duct  liefern,  das  zu  der  Temperatur  eines  jeden  Mon 
addirt  werden  mufs,  um  die  Jahresmittellemperatur 
ergeben,  welche  also  auch,  wenn  man  das  Jahresmil 
kennt,  auf  umgekehrte  Weise  zur  Ermittlung  der  ]\ 
natstemperaturen  dienen  können),  die  Monatsmittel  \ 
näherungsweise  zu  berechnen,  natürlich  mit  Umkehr« 
der  Monate,   des  Juli  in  Januar  u.  s.  w.       Wir  erb 
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ten  dann  die  in  der  nachstehenden  Tabelle  enthaltenen 
Werthe : 

g          sfidL  Breite  65*  50«         45«           40"  35*          30* ") 

^       Januar  7^0  8^3  12^2  16^l  19°,7  21°,6 

Februar  6  ,9  8  ,2  12  ,0  15  ,9  19  ,5  22  ,9 

März  6,0  7,4  11,0  14,7  18,0  22,7 

April  4  ,5  6  ,2      9  ,4  12  ,9  15  ,6  20  ,9 

Mai  3  ,0  4  ,9      7  ,8  11  ,0  13  ,3  18  ,1 

Juni  2  ,0  4  ,1       6  ,7      9  ,7  11  ,6  15  ,5 

JuU  1  ,7  3  ,8      6  ,4      9  ,4  11  ,1  13  ,6 

August  2  ,0  4  ,1       6  ,8      9  ,7  11  ,6  13  ,0 

September  2  ,8  4  ,8      7  ,6  10  ,7  12  ,9  13  ,6 

October  4  ,0  5  ,7       8  ,8  12  ,2  14  ,7  15  ,1 

£.;      November  5  ,2  6  ,8  10  ,2  14  ,3  16  ,8  17  ,2 

December  6  ,4  7  ,7  11  ,4  15  ,2  18  ,6  19  ,4 

Jahr  4^3  6°,2      9«,2  120,6  15«,3  17^8. 


n 

e 

LZ 

ei 

6 


Di 


•( 


Diese  vollständigere  Tafel  gewährt  uns  nun  das  Mit- 
^  tel,  auf  ähnliche  Weise  wie  es  oben  aus  den  unvoll- 
^  ständigeren  Beobachtungen  geschehen  ist,  für  diese  Ge« 
gend  für  jeden  Monat  und  für  den  Jahresdurchschnitt 
)  von  der  Polhöhe  abhängige  Ausdrücke  zu  suchen.  Wir 
finden  daraus,  mit  Anwendung  der  Methode  der  klein- 
sten Quadrate  für  die  Gegend  zwischen  50^  und  30^ 
sfidl.  Breite  folgende  Gleichungen: 

für  Januar  / y  =  —   7  ",23  +  39^,05  cos «  q> 

i  -    Februar         t(p=^  9  ß3+ 43  ,10  cos^(p 

.    März  tq)=—n  ,28+44  fi^cos^'fp 

.    April  t<p=—n  ,32+41  ,64^0^2^ 

11)  Die  Temperaturwerthe  fiir  30**  s.  Br.  sind  um  einen  Monat  vor- 
geschoben, weil  hier  der  August  der  käheste  Monat  zu  seyn  scheint, 
auch  ist  dann  die  Summe  der  Quadrate  der  DifFerenzen  zwischen  die- 
sen Werthen  und  denen,  aus  welchen  sie  berechnet  sind,  geringer, 
als  wenn  diese  Verschiebung  nicht  stattfindet,  was  iiir  die  höheren 
Breiten  sidi  anders  verhäh.  Man  vergleiche  den  weiter  unten  mitge- 
theilten  Gang  der  Temperatur  zu  Lima. 
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für  Mai 

-  Juni 

-  Juli 

-  August 

'  September 

-  October 

-  November 

-  December 

-  das  Jahr 


t(p=i—  7^,73+32^0  £:o5' 9 
t(p=—  9  fil+32  ,15  cos^  y 
i(p=—  7  ,95+28  ,78ro5^y 
i(p=^  6  ,63+26  fi^cos^'ff 
t(p=—  5  ,97+27  ,2lcos'^(p 
i(f=—  5  ,86+29  ,37^:05^9), 
t(p=^  5  ,98+32  ,59ro5'9) 
t(pz=i—  5  ,14+33  ,b5cos''(p 
/y=—  8  ,38+35  ,20 cos^  f. 
Die  Ausdrücke  für  die  Gegend  zwischen  55^  ud 
50°  sind: 

/Q}=+lo,93+15^44^o5*9) 
t(p=i+l  ,83+15 
tq)z=z+0  ,54+16 
t(p=^2  ,14+20 
t(p=—i  ,42+22 
/y=  — 6  ,20+24 
t(p=—6  ,50+24 
t(p=-^6  ,20  +  24 
t(p=^5  ,01  +  23 
t(p=—2  ,64+20 
i(p=-^l  ,04  +  19 
/y=+l  ,32  +  15 
t(p=+3  ,12  —  22  ,56^05^9 
Vergleichen  wir  jetzt  die  wirklichen  Bcobachtunge 
mit  den  aus  diesen  Ausdrücken  sich  ergebenden  Gröfsen; 


für  Januar 

-  Februar 

-  März 

-  April 
.  Mai 

-  Juni 

-  Juli 

-  August 

-  September 

-  October 

-  November 

-  December 

-  das  Jahr 


62cos^  q) 
19  cos^  (p 
56  cos^  q) 
Oicos^q) 
9icos^  cp 
9i  cos^q) 
Ibcos'^cp 
19  cos'^ip 
00  cos  "^(p 
44  cos"^  (p 


J  a 


n  u  a  r. 


s.Bi 

reite     beob.    ber.       Differ. 

s.  Breite 

beob. 

ber. 

Diflei 

56» 

19'  7»,0  6",7  — 0»,3 

49° 

4' 

8»,3 

9",5 

+1" 

56 

17   7  ,1  6  ,7  — «  .4 

43 

54 

12  ,8 

13  ,0 

+(> 

56 

13  6  ,3  6  ,7  +0  ,4 

42 

9 

15  ,3 

14  ,2 

—  1 

55 

9  7  ,8  7  ,0  —0  ,8 

41 

16 

16  ,1 

14  ,8 

—  1 

54 

46  7  ,2  7  ,0  —0  ,2 

37 

19 

16  ,6 

17  ,4 

+0 

54 

31  S  ,0  7  ,1       0  ,9 

52 

3   7  ,0  7  ,8  +0  ,8 

50 

19  8  ,3  8  ,2      0  ,1 

49 

4   8  ,3  8  ,6  -f-0  ,3 
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Mars. 

8.  Brate   beob.    ber.     Differ.              s.  Breite        beob. .     ber.  Difier. 

56°    3'  3"',5  5»,7  +2°,2       55°    0'    .5»,0    ß«,0  +1»,0 

55    56  4  ,3  5  ,7  +1  ,2       50     0     6  ,3  .  7  ,4  +1  ,1 

55    52  3  ,5  5  ,8  +2  ,3       48     0     7  ,2    8  ,0  +0  ,8 

April. 

57«  57'  2«,0  3"»^  +1»,0   45»  10»,6  9«,5  —IM 

55  52  6  ,6  4  ,2  —2  ,4   42  11  ^  11  ,7  —0  ,2 

53  38  5  .0  5  .0   0  ,0   39  12  ,5  13  ,8  +1  ,3 

37  17  ,9  15  ,2  —2  ,7 

33  16  ,8  17  ,9  +1  ,1 

33  17  ,7  17  ,9  +0  ,2 

Mai. 

(.  Breite      beob.           berechn.  Differ.- 

37»     15»,6  «)    12«,7  — 2°,8 

33      16  ^  »)    14  ,8  —1  ,5 

Juni. 

37«»    13°,8 «)    11»,3  — 2'',5 

33      13  ,6  «)    13  ,4  —0  ,2 

Juli. 

9.Br.     beob.       ber.         Differ.              «,Br.  beob.      ber.  Differ. 

55»     1»,8    1°,7    — O^l         47»  4»,6    5»,4  -|-0»,8 

50|    3  ,5    3  ,6    +0  ,1         42  8  ,3    7  ,9  —0  ,4 

47      4  ,6    5  ,1    +0  ,5         41  9  ,0    8  ,9  —0  ,1 

"~                                           37  11  ,2  10  ,4  —0  ,8 

35  11  ,3  11  ,4  +0  ,1 

33  11  ,5  12  ,3  +0  ,8 

A  u  g  a  8  t. 

55»    3»,6    2»,0    — 1°,5         45»  9»^    6»,8  — 2»,5 

50      7  ,9    4  ,4    —3  ,5         39  10  ,6    9  ,5  —1  ,1 

45      9  ,3    6  ,8    —2  ,5         37  10  ,8  10  ,5  —0  ,3 

34  13  ,0  11  ,8  —1  ,2 
33  11  ,4  12  ,2  +0  .8 
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September. 

«.Breite 

beob:           berechn. 

Differ. 

33»  ' 

13»,2           13»,2 

0»,0 

37 

10  j9           13  ,4 

—0  ,5 

42 

8  ,3             9  ,0 

0  c  t  o  b  c  r. 

+0,7 

33» 

14«,5           14»,8 

+0«,3 

37 

12  ,8           12  ^ 

+0,1 

42 

10  ,5           10  ,3 

Norember. 

-0,2 

420      110^9 10)     120^0      +0»,l 


December. 


8.  Breite      beob.    ber.    Differ. 

59»  20"  S»,?  5«,3  — 0»,4 
58  57  7  ,0  5  ,4  —1  ,6 
58  44  6  ,3  5  ,4  —0  ,9 
58  13  5  ,2  5  ,5  +0  ,3 
58     5  7  ,1  5  ,6  —1  ,5 

Mittelst  Anwendung  dieser  26  Ausdrücke  erbalten 
wir  folgende  Tafel: 


8.  Breite     beob.   ber.  Differ. 

58»    r  6»,9  5»,6  — 1»,3 

57    34  6  ,5  5  ,8  —0  ,7 

57    26  8  ,0  5  ,8  —2  ,2 

54    31  6  ,8  6  ,5  —0  ,3 


südl.  Breite 

55" 

50«") 

45» 

40" 

Lss» 

30" 

Januar 

7»,ü 

8°,6 

12'',3 

15»,7 

19'',ü 

22'',0 

Februar 

6,9 

8,2 

12  ,0 

15  ,8 

19  ,5 

22  ,9 

März 

6  ,0 

7  ,3 

11  ,1 

15  ,0 

18  ,8 

22  ,3 

April 

4  .5 

6  ,0 

9  ,5 

13  ,2 

16  ,6 

19  ,9 

Mai 

3  ,0 

5,2 

8  ,3 

11  ,1 

13  ,8 

16  ,4 

Juni 

2  ,0 

4,0 

6  ,8 

9  ,6 

12  ,3 

15  ,0 

Juli 

1  ,7 

3  ,9 

6,4 

9,2 

11  ,4 

13  ,6 

Au£USt 

2,0 

4,2 

6  ,8 

9,1 

n  ,4 

13  ,5 

September 

2,8 

5  ,0 

7,6 

10  ,0 

12  ,3 

14  ,4 

October 

4,0 

6  ,0 

8  ,8 

11,4 

13  ,8 

16  ,2 

November 

5,2 

7  ,1 

10  ,3 

13  ,1 

15  ,9 

18  ,5 

December 

6,4 

8,2 

11  ,6 

14  ,5 

17  ,4 

20  ,0 

12)  Es  ist  zu  den  Grolsen  dieser  Spalte  das  Mittel  zwischen  den  aus 
beiden  Formeln  sich  ergebenden  genommen. 
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indl.  Breite 

65* 

60» 

45» 

40» 

35» 

30» 

Jahr 

4»,3 

6»,2 

9",2 

I2»,3 

15",2 

18»,0 

Winter")« 
FrQhiing 
Sommer 
Herbst 

10,9 

4,8 
6  ,8 
4,5 

4M 

6,2 
8  ,3 
6,2 

6»,7 

8  ,9 
12  ,0 

9  ,6 

9'',4 
13  ,0 
15  ,5 
11  ,3 

11  »,7 

15  ,7 

id  ,3 

14  ,2 

13»,8 
18  ,2 
22  ,4 

17,1 

Für  den  Raum  zwischen  dem  33sten  und  12ten  Grade 
der  Breite  sind  mir  folgende  Beobachtungen  bekannt: 


südl.  Breite 

32» 

31 

30 

29 

28 

27 

25 

23 

22 

20 

18 

17 


December  ''). 

beob.  ber.      DififereDs 

17«,5  18»,2 

18  ,5  18  ,5 

19  ,0  18  ,9 

19  ,0  19  ,2 

20  ,6  19  ,5 

19  ,6  19  ,8 

20  ,6  20  ,4 

21  ,2  21  ,0 

21  ,6  21  ,3 
20  ,6  21  ,8 

22  ,0  22  ,3 


+0»,5 

0  ,0 

-0,1 

+0,2 

-l  ,1 
+0,2 
-0,2 
-0,2 
—0  ,3 

+1  ,2 
+0  ,3 
-2.2 
+1'.2 


24  ,7    22  ,3 
12°,3  » ♦)     22»,2    23°,4 

Ans  den  Beobachtungen  gebt  die  Gleichung  hervor: 

/qp=+2'',50+21°,84  cos^  (p, 
nach  welcher  die  berechneten  Werthe  bestimmt  sind. 

12a)  Wrüiter  sind  die  drei  kSlletten  Monate  (also  von  55°  bis  45* 
Jnni,  Juli,  Angnst;  von  40*  bis  30*  JoU,  Angnst,  September),  Som- 
nier  die  drei  «ärmsten  (also  von  55*  bis  45*  December,  Janoar, 
Februar;  von  40°  bis  30*  Januar,  Februar,  Man),  Frühling  und 
Herbst  die  dazwischen  liegenden  Zeiten. 

13)  Die  Mittel  aus  den  einzelnen  Beobachtungen  des  Hm.  Dirckinck 
von  Holmfeld  vom  16.  bis  31.  December  1824,  mitgetheilt  in 
Meyen's  Reise,  II,  S.  49.  50. 

14)  Beobachtungen  von  Alexander  von  Humboldt,  in  dessen  Mc- 
moir  über  Meeresströme  bei  Berghans  L.  u.  Y.  k.  I,  583. 
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H  S  r  B. 

23« 

3*    19»,1 

•*) 

20 

17     22  ,9 

'•) 

12 

3     21  ,0 

«*). 

Es 

läfst 

sich   aus  diesen  wenigen 

Beobachtungen 

Janaar 

23»^ 

16) 

März 

21  ,0 

.6) 

Mai 

19  .2 

la) 

Juni 

18  ,2 

.6) 

noch  kein  Gesetz  entwickeln,  weil  nach  denselben  Scos^cp 
negativ  werden  würde. 

April. 

16»    220,0  ") 

Beobachtungen  im  Galiao,  dem  Hafen  von  Lima,  unter  12^3' 

südlicher  Breite. 

August  16^,5  '*«) 

November     20  ,2  *») 
December     22  ,2  *♦) 

Die  Beobachtungen  vom  December,  März  und  April 
stehen  zu  isolirt  da,  um  einen  Anhalt  zur  ferneren  Un- 
tersuchung zu  gewähren;  dagegen  sind  die  vom  Callao, 
so  sehr  sie  auch  zusammengesucht  sind,  einigermafsen 
dazu  zu  benutzen.  Schon  aus  einer  oberflächlichen  Be- 
trachtung derselben  scheint  hervorzugehen,  dafs  der  jähr- 
liche Gang  der  Temperatur  hier  sich  auf  ähnliche  Weise 

15)  Mittel  au9^  den  BeobachtuDgen  des  Hm.  Mejen  am  23.,  25.  März 
1831,  in  Meyen's  Reise,  II,  S.  50.  51. 

16)  Beobachtang  des  Hrn.  von  Dirckinck,  in  von  Humboldt's 
Memoir  über  Meeresströme,  bei  Berg  haus   L.  u.  Y.  k.,  I,  S.  586. 

17)  Mittel  aus  den  Beobachtungen  des  Hrn.  Meyen  am  28.  April 
1831      Meyen's  Reise,  II,  S.  48. 

18)  Mittel  aus  den  Beobachtungen  des  Hm.  Meyen  am  3.  Mai  1831. 
Daselbst  S.  54. 

19)  Mittel  aus  v.  Humbold t's  Beobachtungen  (3  Tage)  in  Hamb. 
Reise,  Bd.  Y  S.  618  Tab.  IX,  und  desselben  bei  Berghaus,  L.  u. 
V.  k.  I,  S.  576. 
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verhalte,  als  in  den  Gegenden  aufserhalb  der  Wende- 
kreise, und  wir  werden  in  dieser  Ansicht  durch  eine 
vollständige  Beobachtungsreihe  für  Lima  vom  Jahre  1799 
und  1800  bestärkt,  welche  Hr.  Berghaus  ^°)  nach  ei« 
ner  handschriftlichen  Mittheilung  AI.  v.  Humboldt's 
bekannt  gemacht.  Berechnen  wir  daraus,  mit  Anwen« 
düng  der  Horner'schen  Coefficienten,  die  einzelnen 
Monatstemperaturen,  und  ordnen  die  erhaltenen  Werthe 
so  (wie  es  oben  für  30^  südl.  Breite  ^')  geschehen  ist), 
dafs,  statt  Januar,  August  u.  s.  w.  gesetzt  wird,  so  erge- 
ben sich  die  in  der  folgenden  kleinen  Tafel  mit  berech- 
net bezeichneten  Werthe: 


beob.      ber.  Differ. 

20^3  19^4  —00.9 
19  ,6  18  ,9  —0  ,7 

19  ,0  19  ,4  +0  ,4 

20  ,7  20  ,6  —0  ,2 

22  ,2  22  ,1—0  ,1 

23  ,8  23  ,9  +0  ,1 

Die  Uebereinstimmung  der  beobachteten  und  der  be- 
rechneten Gröfsen  ist  hier  so  auffallend,  dafs  es  wahr- 
scheinlich wird,  dafs  man  ohne  bedeutenden  Irrthum  das- 
selbe Verfahren  für  das  nur  2  Leguas  davon  entfernte 
Callao  anwenden  könne.     Wir  erhalten  dann: 


beob.  ber.  DifTer. 

—  17»,0       — 
le^S  16  ,6  +0»,1 

—  17  ,0       ~ 

—  18  ,0       — 
20  ,2  19  ,5  —0  ,7 
22  ,2  21  ,1  —1  ,1 

—  i9»,9       — 


L  i 

m  a. 

Monat 

beob.       ber.         Differ. 

Monat 

Jan. 

25^6  25^3  —0^,3 

Juli 

Tebr. 

26  ,6  26  ,6      0  ,0 

Aug. 

März 

26  ,7  26  ,4  —0  J3 

Sept. 

April 

25  ,2  25  ,1  —0  ,1 

Oct. 

Mai 

23  ,0  22  ,9  --0  ,1 

Nov. 

Juni 

20  ,2  20  ,4  +0  ,2 

Dec. 

G  a  1  1  a  o. 

Monat 

beob.       ber.          DifTer.       Monat 

Jan. 

23<',3  220,6  — 0°,7     Juli 

Febr. 

—     23  ,5       —       Aug. 

März 

21  ,0  23  ,4  +2  ,4     Sept. 

April 

—     22  ,1        —       Oct. 

Mai 

19  ,2  20  ,2  +1  ,0     Nov. 

Juni 

18  ,2  18  ,3  +0  ,1     Dec. 

Jahr 

1)  Bergbaus,  L.  u.  V.  k.  I,  S.  589. 
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Aafser  der  bedeatenden'  Abweichang  im  März,  die 
uns  nicht  eben  befremden  k^nn,  da,  nach  Hrn.  Meyens 
Beobachtungen^  schon  unter  20^  17'  südl.  Breite  sich  ein 
Tagesmittel  von  22^,9  —  also  fast  um  2^  höher,  als  hier 
unter  12^  3*  stldl.  Breite  —  ergeben  hat,  stimmen  die 
beobachteten  und  die  berechneten  Werthe  so  gut  tiber- 
ein, als  es  hier  überhaupt  nur  erwartet  werden  kann. 
Wir  werden  daher  die  so  erhaltenen  Gröfsen  mit  den 
oben  für  den  SOsten  Grad  gewonnenen  zur  Bestimmung 
der  Temperatur  zwischen  30^  und  12^  südl.  Breite  be- 
nutzen,  und  finden  daraus  folgende  Ausdrücke: 


Januar 

/y=:^.19^82+  2^91^0J*9) 

Februar 

tcp= 

20  ,72+  2  ,91^05'<p 

März 

ig>- 

18  ,31+  5  ,33^05*9 

April 

tq>= 

11  ,91  +  10  J&6cos''q> 

Mai 

t(ps=z 

2  ,59+18  ,42^05'9) 

Juni 

t(pz=: 

3  ,00+16  fi^Scos^q) 

JuÜ 

i(p  = 

1  ,24+16  ,i%cos''q) 

August 

tcp  = 

2  ,24+15  ,02co5'^9 

September 

i<p  = 

4  ,95  +  12  fiQcos'^cp 

Oclober 

iq>z=z 

9  ,56+  8  ,12cos^(p 

November 

t<p= 

14  ,87+  4  fiicos^(p 

December 

t<p= 

16  ,00+  5  ,33  cos'' (f 

Jahr 

tcp=z 

11  ,10+  9  ,21  cos^cp. 

Vergleichen  wir  wieder  die  wirklieben  Beobachtun- 
gen mit  den  aus  diesen  Ausdrücken  hervorgebenden  Wer- 
then,  so  ergiebt  sich: 


D  c  c  e 

m  b  e  r 

s.  Br. 

beob.       ber.       Differ. 

s.  Br. 

32» 

17°,5  19»,8  +2»,3 

25» 

31 

18  ,5  19  ,9  +1  ,4 

23 

30 

19  ,0  20  ,0  +1  ,0 

22 

29 

19  ,0  20  ,1  H-1  ,1 

20 

28 

20  ,6  20  ,1  —0  ,5 

18 

27 

19  ,6  20  ,2  +0  ,6 

Yi 

beob.       ber.  Dürer. 

20",6  20°,4  — 0»,2 
21  ,2  20  ,5  —0  ,7 

21  ,6  20  ,6  —1  ,0 
20  ,6  20  ,7  +0  ,1 

22  ,0  20  ,8  —1  ,2 
TiV  ;VTÄ  ,^  —3  ,8 
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M  ä 

r  s. 

sudl.  Breite     beob. 

ber. 

Differenz 

23»    3'    19»,l 

22»,8 

+3»,7 

20    17     22  ,9 

23  ,0 

+0,1 

A  p  1 

•ii. 

16»          22°,0 

21  «,7 

— 0»,3. 

Die  in  der  nachfolgenden  kleinen  Tafel  enthaltenen 
"Werthe  sind  aus  den  eben  gewonnenen  13  Gleichungeb 
gefunden : 


südliche  Breite. 

25« 

20» 

1      15» 

10» 

5» 

Januar 

220,2 

22  »,4 

22»,5 

22»,6 

Februar 

23  ,1 

23  ,3 

23  ,4 

23  ,5 

März 

22  ,7 

23  ,0 

23  ,3 

23  ,5 

April 

20  ,7 

21  ,3 

21  ,8 

22  ,2 

Mai 

17  ,7 

18  ,8 

19  ,7 

20  ,4 

Juni 

15  ,7 

16  ,7 

17  ,5 

18  ,1 

Juli 

14  ,8 

15  ,8 

16  ,8 

17  ,2 

August 

14  ,6 

15  ,5 

16  ,2 

16  ,8 

September 

15  ,3 

16  ,1 

16  ,7 

17  ,2 

October 

16  ,7 

17  ,3 

17  ,7 

18  ,0 

November 

18  ,8 

19  ,1 

19  ,4 

19  .6 

December 

20  ,4 

20  ,7 

20  ,9 

21  ,2 

Jahr 

18",7 

19».2 

19",7 

20",0 

20»,2 

Winter 

14  ",9 

150,8 

16'',6 

17M 

Frühling 

18  ,6 

19  ,0 

19  ,3 

19  ,6 

Sommer 

22  ,7 

22  ,9 

23  ,1 

23  ,2 

Herbst 

18  ,0 

18  ,9 

19  ,7 

20  ,3 

1 

Noch  weiter  nach  dem  Aequator  zu  finden  wir  fol- 
gende Beobachtungen: 
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December'^). 
8.  Br*      beob.       ber.        Differ.  s.  Br.       beob.       ber.        Di  (Ter. 

3°  25'  26^8    —       —  8°  48'  23^7  23^2  — 0<>,5 

4    32  21  ,0  23  ,6  +2  ,6  9    50  23  ,0  23  ,1  +0  ,1 

4    42  22  ,2  23  ,6  +1  ,4  9    55  22  ,3  23  ,0  +0  ,7 

6  26  23  ,0  23  ,5  +0  ,5  11    19  23  ,5  22  ,8  --0  ,7 

7  49  24  ,5  23  ,4  —1  ,1  12      3  22  ,2  22  ,5  +0  ,3 

Aus  den  Beobachtungen  von  6""  26'  bis  12^  3'  er. 
giebt  sich  die  Gleichung: 

/9?=:  — 6^,42 +30^37  cos^<p, 
wonach  die  berechneten  Werthe  gefunden  sind.  Die 
Beobachtungen  von  3^  25'  bis  4^  42'  mufsten  aus  der 
Rechnung  gelassen  werden,  erstere,  weil  hier  die  Hum- 
boldtströmung aufgehört  hat  einzuwirken,  die  beiden  letz- 
teren, weil  sie  zufällig  so  niedrig  sind,  dafs  bcos^q)  ne- 
gativ geworden  wäre. 

April  "). 


s.  Breite 

beob. 

ber. 

Differ. 

0°  50' 

27  ^0 

— 

— 

1      2 

27  ,0 

— 

— 

2    34 

25  ,7 

— 

— 

5      5 

23  ,8 

23  ,4 

-0,4 

6    58 

22  ,7 

23  ,3 

+0  ,6 

8   33 

23  ,9 

23  ,2 

-0,7 

16      0 

22  ,0 

'  0    22  ,5 

+0  ,5 

Aus  den  vier 

letzten 

Beobachlungeu  ist: 

t<p=: 

=  11^54 

+  11^92^05^9). 

Es  mufste  das  Mittel 

aus  den  M 

cyen 'sehen  Beob- 

achtungen  von  16° 

s.  Br. 

dazu  genommen  werden,  weil 

21)  Beobachtungen  Alexanders  von  Humboldt  im  Jahre  1802 
auf  der  Fahrt  vom  Galiao  nach  Guayaquil,  m  dessen  Memoir  über 
Meeresströme,  bei  Berghaus,  L.  u.  Y.  k.  I,  583. 

22)  Wahre  Mittel  aus  den  Beobachtungen  des  Hm.  von  Dirckinck 
Im  Jahre  1825,  L.  u.  \.  V.  \,  S.^*^!. 
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sonst  b  cos  ^  cp  wieder  negativ  geworden  wäre.  Die  drei 
ersten  Beobachtungen  aber  dürfen  wir  aus  dem  vorher 
angeführten  Grunde  (wegen  des  restirenden  Einflusses 
der  Humboldtströmung)  nicht  dazu  nehmen. 

Wenn  nun  auch  diese  beiden  Beobachtungsreihen 
nicht  genügen,  um  den  jährlichen  Gang  der  Temperatur 
in  dieser  Gegend  daraus  abnehmen  zu  können,  so  zei- 
gen sie  doch  deutlich,  dafs  jenseits  4°  32'  der  EinfluCs 
der  Humboldtströmung  auf  die  Depression  der  Tempera- 
tur aufgehört  hat,!  und  dafs  von  hier  an  wieder  die  all- 
gemeinen Gesetze  eintreten. 

Wir  schliefsen  diesen  kleinen  Aufsatz  mit  einer  Zu- 
sammenstellung des  auf  die  gezeigte  Weise  gefundenen 
Ganges  der  Temperatur  an  'der  Westseite  von  Südame- 
rika mit  dem  an  der  Ostseite,  wie  letzterer  nach  den 
schätzbaren  Untersuchungen  des  Herrn  Berghaus  ^^) 
sich  ergeben  hat: 

21)  Berghaus,  L.  u.  Y.  k.  I,  S.  474 
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184Ö.  ANNALEN  JTo.  11. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LI. 

I.     lieber  Elektricität  durch  Ferthei'lung; 
von  Gustav  Theodor  Fechner. 


liacbdein  durch  die  Versuche  von  Ohm  und  Riefs 
die  Streitfrage  über  die  gebundene  Elektricität  erledigt 
schien^  ist  durch  Knochenhauer 's  Versuche  in  diesen 
Annalen,  Bd.  XXXXVII  S.  444,  der  Gegenstand  wiedcft 
in  Frage  gestellt  worden;  indem  derselbe,  in  Wider- 
spruch* mit  jenen  Beobachtern,  aus  seinen  Beobachtungen 
folgern  zu  müssen  glaubt:  1)  »dafs,  wenn  zwei  entge- 
gengesetzte Elcktricitäten  sich  je  nach  ihrer  Distanz  volU 
ständig  binden,  sie  alle  Wirkung  nach  aufsen  verlieren 
und  allein  in  Beziehung  auf  einander  stehen,  die  vor- 
züglich als  gegenseitige  Anziehung  sich  äufsert;«  2)»dafs 
der  Ueberschufs  von  freier  Elektricität,  der  sich  auf  der 
einen  Seite  lindet  und  nach  aufsen  wirkt,  seine  Wir- 
kungssphäre nach  der  zweiten  Fläche  zu,  auf  der  nur 
gebundene  Elektricität  vorhanden  ist,  nicht  über  dieselbe 
hinaus  erstreckt;  denn  im  entgegengesetzten  Falle  würde 
er  noch  mehr  Elektricität  binden,  bis  seine  Wirkung 
nach  dieser  Seite  getilgt  wäre.« 

Unstreitig  wäre  es  Schade,  wenn  es  sich  verhielte, 
^^ie  Knochenhauer  angiebt,  indem  die,  nur  erst  wie- 
der gewonnene,  Klarheit  über  die  wichtigsten  Verhält- 
>^isse  der  Elektricität  uns  dadurch  wieder  verloren  ginge, 
die  schönen  Untersuchungen  Poisson's  dadurch  un- 
*^ rauchbar  würden  u,  s.  w. ;  aber  glücklicherweise  verhält 
^s  sich  nicht  so,  und  ich  zweifle  nicht,  dafs  Knochen- 
*^3uer  selbst  diefs  zugestehen  wird,  wenn  sich  nachwei- 
^^1^  läfst,  dafs  zwar  seine  Beobachtungen  ganz  richtig, 
^'^^r  nicht  mit  hinreichend  empfindlichen  A^)^aT^l^\i  ^\2l- 
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gestellt  sind.  Es  läfst  sich  aber,  dünkt  mich,  selbst  theo- 
retisch nach  der  von  Knochenhauer  bestrittenen  An- 
sicht voraossehen,  dafs  nur  von  empfindlichen  Elektros- 
kopen  eine  Anzeige  unter  den  Verhältnissen  erwartet 
werden  kann,  wo  Knochenhauer  solche  vermifste. 

Es  ist  in  Wahrheit  sehr  frappant  zu  sehen,  wie  die 
lebhafteste  Anziehung,  die  eine  stark  geriebene  dicke 
'  Siegellackstange  oder  der  Knopf  einer  geladenen  Leid- 
ner Flasche  auf  ein  an  einem  Leinenfaden  herabhängen- 
des Hollundermarkkügelchen  oder  selbst  auf  ein  hängen- 
des Goldblatt  äufsert,  plötzlich  ganz  versch'^yundcn  scheint, 
wenn  man  eine  nicht  isolirte  breite  Metallplatte  so  zwi- 
schen den  elektrischen  und  den  elektroskopischen  Kör- 
per einschiebt,  dafs,  wenn  der  elektrische  Körper  ein 
leuchtender  Körper  wäre,  der  elektroskopische  sich  im 
Schatten  der  Platte  befinden  würde  (was  ich  der  Kürze 
halber  im  Folgenden  durch  den  Ausdruck:  elektrischer 
Schatten  bezeichnen  will);  und  wie  es  sich  auch  in  Be- 
treff des  fraglichen  Punktes  verhalten  mag,  so  ergiebt 
sich  hieraus  jedenfalls  ein  für  die  Praxis  sehr  nützliches 
(auch  bei  den  folgenden  Untersuchungen  mehrfach  von 
mir  angewandtes)  Mittel,  wenn  mau  in  Gegenwart  elek- 
trischer Körper  zu  operiren  hat,  den  Einflufs  derselben 
bis  zum  Unmerklichen  zu  neutralisiren  ' ). 

So  sehr  mich  selbst  anfangs  diefs  Phänomen  über- 
raschte,  so   stellte  ich   doch   bald   folgende  Betrachtung 

1)  Die  Thatsache   selbst   ist    übrigens,    wie   ich    später    gefunden    habe, 
schon  seit  längerer  Zeit  bekannt.       Dufay  gründete  darauf  ein  Mit- 
tel ,   leitende  Flächen   von  nichtleitenden  zu  unterscheiden ,   wie  man 
in  seinen   Abhandlungen   in    den  Mim.  de  l'Acad,  de  Paris  nach- 
lesen kann.     Als  ein  einfacher  hiermit  in  Bezug  stehender  Collegien- 
versuch  mag  folgender  erwähnt  werden.    'Man  reibe  eine  Siegellack- 
stange stark  und   -wickle   sie    dann   fest   in  Stanniol   ein.      Sie  wird, 
isolirt   am   Stanniol  angefafst,    nicht  die  geringsten  elektrischen  W^ir- 
kungen  äufsem,  dieselben  aber  sogleich  w^ieder  in  der  ursprünglichea 
Stärke  hervortreten   lassen,   wenn  man  sie  aus  dem  Stanniol  heraus- 
nimmt. 
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an:  Die  vertheiieude  Elektricität  wirkt  auf  den  elektros- 
kopischen  Körper  mit  gröfserer  Stärke,  die  durch  Ver- 
theilung  erweckte  (kurz:  vertheilte)  entgegengesetzte  Elek- 
tricität der  Platte  aus  gröfserer  Nähe.  Ungeachtet  nun, 
i^ie  Knochenhauer  richtig  bemerkt,  mit  keinem  Ge- 
setze der  elektrischen  Anziehung  verträglich  wäre,  dafs 
diese  Einflüsse  sich  für  alle  Entfernungen  des  elektros- 
kopischen  Körpers  genau  compensirten,  so  wäre  es  doch 
möglich,  dafs  diese  Compensation  angenähert  genug  für 
alle  Entfernungen  wäre,  um  die  Wahrnehmung  einer 
^Wirkung  nur  noch  durch  die  empfindlichsten  Prüfungs- 
inittel  zu  gestatten. 

Bekanntlich  hat  Poisson  durch  eine  Herleitnng  aus 
den  bestrittenen  Principien  selbst  nachgewiesen,  dafs 
Körper,  die  sich  im  Innern  einer  leitenden  (isolirten) 
Hohlkugel  eingeschlossen  finden,  von  Körpern  aufser- 
halb  der  Hohlkugel  gar  nicht  mehr  afficirt  werden  kön- 
nen, wo  sich  auch  die  Körper  innerhalb  und  aufserhalb 
der  Hohlkugel  respective  befinden  mögen.  Denken  wir 
uns  die  Hohlkugel  sehr  grofs,  so  wird  das  Stück  dersel- 
ben, was  sich  zwischen  beiden  Körpern  befindet,  merk- 
lich eben  werden,  die  vertheilende  ungleichartige  Elek- 
tricität wird  sich  auf  diesem  Stücke  der  Hohlkugel  sam- 
meln, die  gleichartige  in  der  übrigen  Oberfläche  der 
grofsen  Hohlkugel  zerstreuen.  Es  leuchtet  ein,  dafs 
eine  breite  Platte,  die  wir  zwischen  beide  Körper  ein- 
schieben und  mit  dem  Erdboden  (der  hier  zum  Ersatz 
des  übrigen  Theils  der  Hohlkugel  dient)  in  Verbindung 
setzen,  eine,  zwar  mechanisch  keineswegs  gleiche,  aber 
doch  sehr  ähnliche  Anordnung  darbietet,  von  der  sich 
auch  wenigstens  eine  sehr  angenäherte  Compensation  er- 
warten lassen  wird.  Da  aber  die  Compensation  in  der 
That  nicht  genau  sejn  kann,  indem  sie  eben  nur  für 
eine  wirkliche  Kugel  genau  ist,  so  galt  es,  die  Abwei- 
chung nachzuweisen.  Nun  finde  ich  schon  unter  Fara- 
day's  Versuchen  (elfte  Reihe,  Annalen,  Bd.XXXX.Vl^ 

7.\* 
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einige,  die  mit  Knochenhaaer's  Angaben  in  'Wider- 
spruch stehen;  da  aber  Knochen  hau  er  selbst  hiedurch 
von  der  Veröffentlichung  der  seinigen  nicht  abgehalten 
worden  ist,  so  dürfte  folgende  Bestätigung  und  Erwei- 
terung jener  Versuche,  bei  der  sich  mir  Gelegenheit  auch 
zu  mancher  neuen  Beobachtung  darbot,  nicht  überflüssig 
seyn.  Zu  den  meisten  dieser  Versuche  hat  mir  das  aus- 
nehmend empfindliche  Elektroskop  mit  trockner  Säule 
gedient,  dessen  ich  mich  zu  Anstellung  der  galvanischen 
Fundamentalversuche  ohne  Condensator  bediene.  Täu- 
schungen, welche  durch  die  Beschaffenheit  dieses  Instru- 
ments hervorgehen  könnten,  sind  überhaupt,  wenn  man 
nur  einigermafsen  mit  Umsicht  verfährt,  so  leicht  zu  ver- 
meiden, dafs  ich  keinen  daher  entnommenen  Einwand 
als  gültig  anerkennen  kann;  überdiefs  wurden,  wo  die 
Empfindlichkeit  eines  guten  Goldblatt -Elektrometers  zu- 
reichte, die  Resultate  auch  an  diesem  bestätigt.  Wo  die 
Uebertragung  der  Elektricität  mittelst  einer  PrüfungsplaUe 
geschah,  wurden  Gegenversüche  nie  vernachlässigt,  ob 
nicht  die  Prüfungsplatte  für  sich,  etwa  durch  eine  La- 
dung, welche  der  Gummilackstiel  bei  vorhergehenden  Ver- 
suchen oder  durch  Reibung  mit  dem  Finger  angenom- 
men haben  konnte,  schon  einen  Ausschlag  gäbe. 

Knochenhauer  konnte  keine  Anziehungswirkuu- 
gen  am  äufsern  Beleg  einer  Leidner  Flasche  wahrneh- 
men. Diefs  ist  ein  sicherer  Beweis,  dafs  seine  elektros- 
kopische  Vorrichtung  sehr  wenig  empfindlich  war,  oder 
wenigstens  dieser  Versuch  nicht  hinreichend  abgeändert 
wurde;  denn  man  kann  sogar  ziemlich  lebhafte  Auzie- 
hungswirkungen  daran  beobachten,  wenn  man  nur  mit 
Vorsichten,  wie  folgende  sind,  verfährt. 

Die  Flasche  (ein  Glascylinder,  inwendig  gleich  hoch 
als  auswendig  belegt,  mit  gefirnifstem  unbelegten  Rande,    . 
von    verschiedenem   Caliber    angewandt)    wird    geladen,    .. 
isolirt,   der  Draht   mit  der  Kugel   herausgezogen,   damit ^ 
von. ihm  keine  Wirkung  ausgehe,  dann  der  äufsere  Be— - 
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leg  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  gesetzt,  so  dafs 
er  sicher  keine  freie  Elektricität  behält.  Nähert  man 
nun  dem  äufseren  Belege  eine,  an  einem  Isolirgriff  ge- 
haltene Probepiatte,  berührt  sie  in  dieser  Nähe,  hebt 
die  Berührung  wieder  auf  und  bringt  sie  isolirt  an  das 
Elektroskop,  so  zeigt  sie  immer  negative  Elektricität,  zum 
Beweise,  dafs  eine  überwiegende  positive  Wirkung  statt- 
findet. Diese  Wirkung  ist  sehr  lebhaft,  wenn  die  Platte 
dem  äufseren  Belege  in  der  Nähe  seines  oberen  Bandes 
(wo  es  vom  unbelegten  Theile  begränzt  wird)  gegenüber- 
gehalten wird,  und  nimmt  an  Stärke  ab,  wenn  man  den 
Versuch  mit  tieferen  Lagen  der  Platte  anstellt.  Nähert 
man  diesem  oberen  Bande  geradezu  einen  Streifen  Blatt- 
gold oder  ein,  an  einem  Leinenfaden  schwebendes  Hol- 
lundermarkktigelchen,  so  zeigt  sich,  die  lebhafteste  An- 
ziehung.. Sie  ist  so  lebhaft,  dafs  ich  bei  Anwendung  ei- 
ner kleinen  Flasche  von  etwa  3  Zoll  Durchmesser,  6  Zoll 
Höhe  des  Belegs  und  1|  Zoll  Höhe  des  unbelegten  Ran- 
des das  hängende  Hollundermarkkügelchen  schon  aus  ei- 
ner Entfernung  von  mehr  als  5  Zoll  seine  Anziehung  be- 
ginnen sah.  Eben  so  erhält  man  den  lebhaftesten  posi- 
tiven Ausschlag,  wenn  man  die  Flasche  mit  den  Händen 
am  äufseren  Beleg  fafst,  und  mit  einem  dem  oberen  Bande 
nahen  Theile  dieses  Belegs  den  Knopf  eines  Elektrome- 
ters berührt. 

Inzwischen  sind  es  nicht  diese  Versuche,  welche 
etwas  gegen  Knochenhauer  beweisen.  Alle  diese  re- 
lativ starken  Wirkungen  hängen  nämlich  blofs  von  freier 
positiver  Elektricität  ab,  die  sich  über  den  unbelegten 
Rand  der  Flasche,  im  Fall  der  Nichtisolirung  des  äufseren 
Belegs,  verbreitet  ^).  Man  beweist  diefs  leicht  dadurch, 
dafs  man  die  Prüfungsplatte  durch  eine  darüber  gehal- 
tene, nicht  isolirte  Metallplatte  in  den  elektrischen  Schat- 

1 )  Diese  sehr  beträchtliche  Elektricität  des  unbelegten  Randes  zeigt  man- 
che interessante  Verhältnisse,  von  denen  ich  ein  anderes  Mal  xu  spre- 
chen Gelegenheit  nehmen  "vrerde. 


326 

ten  in  Bezug  zum  unbelegten  Rande  einsetzt.  Alle  jene 
lebhaften  Wirkungen  sind  dann  mit  einem  Male  ver- 
schwunden, selbst  wenn  man  die  Prtifungsplatte  dem  obe- 
ren Rande  des  Belegs  nähert.  Zwar  erhalte  ich  auch 
hier  noch  schwache,  obwohl  für  das  Säulenelektroskop 
ganz  constante  Wirkungen,  mit  Annäherung  der  isolir- 
ten  Prtifungsplatte,  die  jetzt  in  der  That  Beweiskraft  er- 
halten; aber  da  sich  wirksamere  Methoden  angeben  las- 
sen, die  gesuchte  Elektricilät  wahrnehmbar  zu  machen, 
so  will  ich  nicht  dabei  verweilen. 

Folgendes  nun  sind  Anordnungen,  welche  die  ver- 
langten Wirkungen  ganz  unzweideutig  wahrzunehmen  ge- 
statten. 

Ich  nahm  eine  runde  Metallscheibe  von  9  Par.  Zoll 
4  Lin.  Durchmesser  und  ungefähr  0,8  Lin.  Dicke,  iso- 
lirte  sie  dadurch,  dafs  ich  sie  horizontal  mit  der  Mitte 
auf  die  obere  Basis  eines  aufrecht  gestellten  Siegellackcy- 
linders  Yon  1,3  Zoll  Durchmesser,  und  4  Zoll  Höhe,  den 
ich  C  nennen  will,  legte,  setzte  drei  kleine  Siegellacksäu- 
len  von  1  Zoll  Höhe  auf  die  Scheibe,  und  legte  auf  diese 
Träger  eine  zweite,  der  ersten  gleiche  Metaliscbeibe,  die 
sich  also  in  1  Zoll  Abstand  von  der  ersten  befand.  Die 
untere  Scheibe  ward  jetzt,  während  die  obere  mit  dem 
Erdboden  communicirte,  durch  momentane  Berührung 
mit  dem  Knopfe  einer  Leidner  Flasche  geladen,  und  nun 
der  oberen  Platte,  die  fortwährend  mit  dem  Boden  in 
Verbindung  blieb  ' ),  eine  isolirte  Prüfungsplatte  von 
oben  genähert,  dann,  nach  augenblicklicher  Berührung 
ihrer  Rückseite  mit  dem  Finger,  zurückgezogen  und  dem 
Elektroskop   dargeboten,   um   die   durch  Verlheilung  er- 

1)  Bald  durch  emeUf  sie  m  der  Nähe  des  Randes  auf  der  oberen  Flä- 
che berührenden,  nach  aufwärts  geführten,  bald  (ohne  dafs  dicfs  die 
Art  der  Resultate  änderte)  durch  einen,  sie  in  der  Mitte  berührenden, 
etwas  schief  gegen  die  Yerticale  (um  der  Prüfungsplatte  Raum  ku 
geben)  aufwärts  geführten,  durch  einen  leitenden  Umweg  mit  dem 
Boden  communicireiiden ,  Draht. 
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weckte  Elektricität  an  dieses  zu  tibertrageo  ^ ).  Das 
£lektroskop  befand  sich  selbst,  mittelst  eines  nicht  iso- 
lirten  Schirms,  im  elektrischen  Schatten  in  Bezug  auf  die 
untere  Scheibe.  Das  Eiektroskop  erhielt  dadurch  stets 
negative  Elektricität  mitgelheilt,  Beweis  der  Überwiegen- 
den positiven  Wirkung  der  unteren  Scheibe.  Diese  Elek- 
tricität war  nicht  dann  am  stärksten,  wenn  die  Prüfungs- 
platte der  oberen  Scheibe  recht  nahe,  oder  mit  ihr  in 
Berührung,  sondern  wenn  sie  in  einigen  Zollen  Höhe 
darüber  erhoben  war)  und  sie  gab,  wenn  'eine  etwas 
grofse  Prüfungsplatte  (von  3?  Zoll  Durchmesser)  ange- 
wandt wurde,  nicht  nur  sehr  lebhafte  Ausschläge  am 
Säulenelektrometer,  sondern  vermochte  auch  ein.  gutes 
Goldblattelektrometer  bis  zu  mehren  Graden  Divergenz 
zu  bringen.  Ueber  die  Entfernung  des  Maximums  hin- 
aus nahm  die  Wirkung  langsam  genug  ab,  um  noch  bis 
zii  4  Fufs  Höhe  über  der  oberen  Scheibe  eine  Spur  von 
Wirkung  mittelst  der  Prüfungsplatle  bemerken  zu  kön- 
nen. Dafs  hiebei  keine  Täuschung  obwaltete,  wurde 
mehrfach  dadurch  verificirt,  dafs  das  Eiektroskop  bei  Be- 
rührung mit  der  Prüfungsplatte,  wenn  sie  nicht  zuvor  in 
dem  Wirkungskreise  beider  Metallscheiben  gewesen,  oder 
nicht  in  diesem  Wirkungskreise  berührt  worden  war,  keine 
Spur  von  Ausschlag  zeigte. 

Später  habe  ich  diese  Versuche  so  wiederholt,  dafs 
sich  zwischen  beiden  Scheiben  blofs  Luft  befand,  indem 
ich  die  obere  cd  isolirt  am  Apparat  Fig.  20  Taf.  I,  die 
untere  auf  dem  daruntergestellten  Isolirstabe  Fig.  21  Taf.  I 
horizontal  befestigte,  von  welchen  Vorrichtungen  später 
die  Rede  sejn  wird.  Die  Resulate  waren,  wie  zu  er- 
warten, dieselben. 

Im  Allgemeinen  hielt  ich  bei  allen  diesen  Versuchen 
die  Prüfungsplatte  mit  ihrer  Mitte  gerade  über  die  Mitte 

1)  Der  Kürze  halber  'wiU  ich  diese  Methode,  bei  iveleber  die  Pru- 
fungsplatte  die  entgegeDgesetete  Elektricität  von  der  annimint,  welche 
es  nachzuweisen  gilt,  die  verthtiUnde  Anwendung  derselben  nennen. 
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der  oberen  Scheibe;  die  Wirkung  wuchs  aber  noch  be- 
trächtlich, wenn  ich  sie  viel  mehr  dem  Rande  näherte, 
80  jedoch,  dafs  sie  immer  im  elektrischen  Schatten  blieb. 

Diese  Versuche  sind  um  so  beweisender  für  die 
fragliche  Wirkung,  als  die  Ladung  der  beiden  Metall- 
scheiben nicht  sehr  beträchtlich  ausfallen  konnte;  denn 
bei  jedem  Versuch  einer  beträchtlichen  Ladung  der  un- 
teren Scheibe  sprang  die  Elektricität  zur  oberen  über. 

Die  vorigen  Versuche  gelangen  auch,  wie  ich  mich 
speciell  überzeugte,  wenn  gleich  vor  Annäherung  der 
l'rüfungsplatte  die  Isolirung  der  oberen  Scheibe  herge- 
stellt würde.  Doch  ziehe  ich  es,  um  den  Versuch  rein 
zu  haben,  vor,  auch  während  Darbietung  der  Prüfungs- 
platte die  vertheilte  Scheibe  nicht  isolirt  zuiassen;  denn 
wenn  durch  den  Verlust  an  Luft  und  Träger  sich  die 
vertheilende  Elektricität  der  unteren  Scheibe  mindert,  wird 
dann  auch  etwas  Elektricität  auf  der  oberen  Scheibe  frei, 
welche  den  Versuch  trüben  könnte,  wenn  man  nicht  ihren 
Abflufs  in  die  Erde  gestattete.  Ueberdiefs  ändern  sich, 
nach  Wegziehen  des  berührenden  Leiters,  alle  Verhält- 
nisse der  Vertheilung ;  es  kann  sogar  neue,  der  vcrlhei- 
lenden  Elektricität  gleichartige  Elektricität  im  vertheilten 
Leiter  zum  Vorschein  kommen,  wie  weiter  folgende  Ver- 
suche beweisen  werden.  Die  nachfolgenden  Versuche 
sind  daher  im  Allgemeinen  bei  fortgehends  nicht  isolir- 
tem  Zustand  des  vertheilten  Körpers  angestellt. 

Dafs  das  Maximum  der  Wirkung  in  einiger  Entfer- 
nung von  der  oberen  Scheibe  eintritt,  kann  nichts  Auf- 
fallendes haben.  Für  alle  Punkte  der  oberen  Scheibe 
mufs  die  Wirkung  der  negativen  Elektricität,  die  sie 
enthält,  genau  in  Gleichgewicht  seyn  mit  der  Wirkung 
der  positiven  Elektricität  der  unteren  Scheibe,  sonst  müfste 
mehr  oder  weniger  Elektricität  in  der  oberen  Scheibe 
zersetzt  werden  und  sich  an  ihr  ansammeln,  als  es  der 
Fall  ist.  Erhebt  man  aber  die  Prüfungsplatte  über  die 
obere  Scheibe,   so  nimmt  ihr  Abstand  von  den  Punkten 


der  oberen  Scheibe  in  anderem  Verhältnifs  zu,  als  von 
deoen  der  unteren  Scheibe,  daher  fängt  diese  an  zu  über- 
wiegen. Inzwischen  kann  die  Wirkungszunahme  Init  Er- 
hebung der  Prüfungsplatte  nur  bis  zu  einem  gewissen 
Maximum  gehen,  weil  bei  grofser  Entfernung  die  Wir- 
kung jeder  Scheibe  für  sich  schon  verschwindet. 

Ich  habe  die  Versuche  mit  denselben  Scheiben  viel- 
fach abgeändert,  z.  B.  ihren  Abstand  bis  auf  5  Lin.  ver- 
kleinert und  bis  auf  10  Zoll  vergröfsert,  und  immer  das, 
Ueberwiegen  der  verlheilenden  Scheibe  und  den  Um- 
stand beobachtet,  dafs  erst  in  einer  gewissen  Entfernung 
von  der  vertheilten  das  Maximum  der  Wirkung  eintrat. 
Aehnliche  Resultate,  abgesehen  von  Unterschieden  der 
Stärke,  lieferten  auch  runde  Scheiben  von  3  Zoll  Durch- 
messer in  verschiedenen  Entfernungen. 

Letzterwähnte  Versuche  mit  den  gröfseren  Scheiben 
in  den  gröfseren  Entfernungen  wurden  so  angestellt,  dafs 
beide  i?ertical^  blofs  durch  Luft  getrennt,  einander  ge- 
genüberstanden, die  vcrtheilende  isolirt,  die  vertheilte 
nicht  isolirt.  Unter  Anderen  wurde  hiebei  auch  statt 
Anwendung  der  Prüfungsplatten  das  ganze  Säulenelek- 
troskop  in  den  elektrischen  Schatten  der  vertheilten  Platte 
gestellt,  und  zeigte  hiebei,  in  angemessene  Entfernung 
gebracht,  direct  einen  positiven  Ausschlag,  der  bei  gut 
getroffenen  Abstands  •  Verhältnissen  lebhaft  genug  war. 
Bewegte  ich,  während  sich  vertbeilende  Scheibe  und 
Elektroskop  hiebei  in  fester  Lage  befanden,  die  ver- 
theilte nicht  isolirte  Scheibe  zwischen  beiden  hin  und 
her,  so  trat  immer  ein  Maximum  ein,  wenn  sich  die  ver- 
theilte Scheibe  ungefähr  (denn  genaue  Messungen  habe 
ich  nicht  angestellt)  in  der  Mitte  zwischen  Elektroskop 
und  vertheilender  Scheibe  befand.  Alle  diese  Wirkun- 
gen sind  so  constanl  und  augenfällig,  dafs  über  ihre  Statt- 
haftigkeit gar  kein  Zweifel  obwalten  kann.  Wer  ein 
Säulenelektroskop  von  meiner  Einrichtung  besitzt,  wird 
übrigens  auch  bei  folgenden  Methoden  (zum  Theil  selbst 
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mittelst  eines  Goldblattelektroskops)  leicht  und  consta 
den  verlangten  Erfolg  wahrnehmen. 

Man  halte  über  den  Knopf  einer  geladenen,  nie 
isolirten  Leidner  Flasche  eine  Metallscheibe,  und  nähej 
dieser  von  oben  die  Prüfungsplalte  mit  Vertheilung,  i 
dafs  sie  sich  ganz  im  elektrischen  Schatten  der  Scheil 
in  Betreff  nicht  nur  des  Knopfs,  sondern  auch  des  gai 
zen  Umfangs  der  Flasche  findet.  Die  Prüfungsplatf 
wird  stets  negativ  geladen  zurückgezogen  werden,  an 
stärksten,  wenn  sie  in  einer  gewissen  Höhe  über  de 
vertheilten  Zwischeuscheibe  gehalten  wurde,  während  mai 
sie  berührte. 

Je  kleiner  diese  Zwischenscheibe  ist,  desto  stärkei 
fällt  die  Wirkung  aus;  auch  nimmt  sie  wiederum  za 
wenn  man  die  Prüfungsplatte  vielmehr  dem  Rande,  all 
der  Mitte  der  Zwischenscheibe  nähert.  Auch  bei  diesei 
Versuchsweise  habe  ich  die  Eleklricität  an  einem  Gold 
blatleleklrometer  nachzuweisen  vermocht,  wenn  die  ZW\ 
schenscheibe  nicht  zu  grofs  war. 

Zwar  nur  schwache,  aber  ganz  constante  Wirkun 
gen  erhalle  ich  ferner  auf  folgende  Weise.  Der  Siegel 
lackcylinder  C  wird  auf  einer  seiner  ßasen  stark  mi 
Katzenfell  gerieben  und  mit  dieser  Basis  auf  die  Mitt 
einer  runden  Metallscheibe  von  4  Zoll  Durchmesser  g( 
setzt.  So  werden  beide  in  Verbindung  über  den  Gipf( 
eines  Säulenelektroskops  gebracht  (dessen  Glocke  nur 
Zoll  Durchmesser  hat).  Die  Scheibe  bleibt,  indem  si 
mit  der  Hand  gehalten  wird,  stets  nicht  isolirt,  und  de 
Elektroskop  wird  ebenfalls  so  lange  nicht  isolirt  erha 
ten,  bis  eine  der  folgenden  Bewegungen  begonnen  win 
So  lauge  die  geriebene  Basis  mit  der  Metallscheibe  in  B( 
rührung  bleibt,  zeigt  sich  keine  Spur  von  Wirkung,  ic 
mag  die  Combination  von  beiden  heben  oder  senken,  Wt 
auch  nicht  anders  erwartet  weiden  kann.  Halte  ich  ab< 
die  Scheibe  mit  dem  Siegellack  ganz  nahe  über  den  G 
pfel  des  Elektrometers ,  und  erhebe  dann  den  Siegellacl 


331 

cyliiider,  während  die  Scheibe  ihre  Lage  behält,  so  giebt 
das  Goldblatt  einen  negativen  (obwohl  nicht  bis  zum 
Anschlag  au  die  Polplatte  gehenden)  Ausschlag,  der  zu- 
nimmt, bis  die  geriebene  Basis  einige  Zolle  über  der 
Scheibe  erhoben  ist,  bei  weiterer  Erhebung  aber  wieder 
abnimmt;  bei  Rückgang  des  Siegellacks  erfolgt  in  ent- 
sprechender Weise  erst  zunehmender,  dann  wieder  ab- 
nehmender negativer  Ausschlag.  Halte  ich  umgekehrt  die 
geriebene  Fläche  in  constanter  Höhe  von  ^  bis  1  Fufs 
über  den  Gipfel  des  Elektroskops ,  und  erhebe  die  Me- 
tallscheibe von  der  Berührung  des  Elektrometergipfels  an 
bis  zur  Berührung  der  Siegellackbasis,  so  erfolgt  auch 
hier  ein  negativer  Ausschlag,  welcher  zunimmt,  bis  die 
Scheibe  ungefähr  bis  zur  Mitte  des  Zwischenraums  zwi- 
schen Elektrometergipfet  und  geriebener  Basis  gelangt  ist, 
dann-  wieder  abnimmt.  Auch  wenn  man  einen  geschla- 
genen Elektrophor  nicht  isolirt  mit  der  Rückseite  über 
den  Elektrometergipfel  hält  und  erhebt,  erhält  man  ei- 
nen, bis  zu  gewisser  Gränze  mit  der  Höhe  zunehmen- 
den, dann  wieder  abnehmenden  negativen  Ausschlag. 

Alle  diese  Erfahrungen  vereinigen  sich  also  dahin 
zu  zeigen,  dafs  die  vertheilende  Elektricität  gleich  stark 
mit  der  verlheilten  wirkt  auf  Punkte,  die  sich  an  der 
vertheilten  Fläche  selbst  befinden,  stärker  aber  als  die 
vertheilte  auf  Punkte,  die  in  gröfserer  Entfernung  liegen. 

Nach  dem  vorstehenden  Versuche  dürfte  man  hin- 
reichend  berechtigt  seyn,  die  anziehenden  und  abstofsen- 
den  Wirkungen  der  bindenden  und  sogenannten  gebun- 
denen Elektricität  aus  demselben  Gesichtspunkte  zu  be- 
^i^achten  als  die  freie  Elektricität.  Die  gebundene  Elek- 
^ncität  wird  dadurch,  daCs  sie  gebunden  ist,  durchaus 
^it  keinen  neuen  Eigenschaften  begabt.  Wenn  ihre  An- 
ziehung und  Abstofsung  nicht  mehr  spürbar  wird,  so  er- 
^'ärt  sich  diefs  dadurch,  dafs  sie  von  der  entgegenge> 
^^^^ten  Wirkung  der  bindenden  Elektricität  stets  im  Gleich- 
S<^\vicht  gehalten  oder  überwogen  wird,  und  wenn  sie  nicht 
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durcli  Berübrang  entzogen  werden  kann,  so.  liegt  diefa 
nicht  darin,  dafs  sie  in  einem  besonderen  gefesselten 
Zustande  wäre  oder  die  Repulsivkraft  ibrer  Tbeilcben 
verscbwunden  wäre;  diese  wird  nur  aufgewogen  durch 
die  anziehende  Kraft  der  bindenden,  zwar  entfernter,  aber 
entsprechend  stärker  wirkenden  Elektricität '),  und  der  be- 
rührende Leiter,  anstatt  etwas  entziehen  zu  können,  un- 
terliegt selbst  der  vertheilenden  Wirkung,  die  von  der 
bindenden  Elektricität  ausgeht;  er  tritt  in  das  System  der 
Yertheilung  selbst  mit  ein. 

Will  man  noch  künftig  einen  bestimmten  erfahruDgs- 
mäfsigen  Begriff  mit  dem  Namen  gebundene  Elektricität 
verbinden,  so,  däucbt  mir,  kann  es  nur  der  seyn:  es 
ist  diejenige  Elektricität,  welche  unter  den  umständen 
des  Versuchs  durch  eine,  die  Communication  mit  der 
Erde  .herstellende,  Berührung  weder  entzogen  werden, 
noch  (im  Fall  eines  Nichtleiters)  auf  eine  berührende 
Prüfungsplatte  vertheilend  wirken  kann.  Aber  je  nach-  ' 
dem  man  die  Stelle  und  Art  der  Communication  mit  dem 
Erdboden  wechselt,  werden  sich  auch  die  Verhältnisse 
der  gebundenen  Elektricität  ändern.  Man  wird  diefs  gern 
zugeben,  wenn  man  den  Erfolg  nachstehender  Versuche 
betrachtet,  welche  zeigen:  1)  dafs,  wenn  man  die  lei- 
tende Communication  eines  vertheilten  Körpers  mit  dem 
Boden  aufhebt,  die  Elektricität  sich  ganz  anders  in  ihm 
anordnen  kann,  als  während  dieser  Communication,  wel- 
che also  keineswegs  blofs  als  passive  Ableitung  für  die 
der  vertheilenden  Elektricität  gleichartige  in  Rücksicht 
zu  ziehen  ist;  2)  dafs  auch,  je  nachdem  man  die  Stelle 
der  Berührung,  den  berührenden  Leiter  oder  dessen  Lage 
wechselt,    der  elektrische   Zustand   des   Leiters,    sey  es 

1 )  Es   lafst  sich  namlicli  mathematisch  zeigen ,   dafs   die  Absto&ung  t\- 
ner   mit   gleichartiger  Elektricität   geladenen   endlichen  Fläche  auf  ci' 
nen  in  ihr  liegenden  elektrischen  Punkt  immer  nur  endlich  ist,  uoa 
in   der   That   von   der   Anuehung    einer  entfernteren  stärker  und  un- 
gleichartig geladenen  ¥VacW  iAiw^^o^cu  v*«^tw  Väo».» 
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während,  sey  es  nach  der  Berührung,  &n  sehr  verschie- 
dener  seyn  kann. 

Um  Wiederholungen  und  Umschreibungen  zu  ver- 
meiden, bemerke  ich  in  Betreff  der  folgenden  Versuche 
ein  für  alle  Mal,  dafs,  wo  nicht  etwa  ausdrücklich  et- 
was anderes  bemerkt  ist,  der  vertheilende  Körper  stets 
positiv  geladen  war,  dafs  ich  femer  Vorderflächen  beim 
Tertheilenden  und  vertheilten  Körper  diejenigen  Flächen 
derselben  nenne,  die  sie  einander  zuwenden,  Hinterflä- 
chen oder  Rückflächen  die,  welche  sie  von  einander  ab- 
ifvenden.  Den  mittelsten  (und  zugleich  dem  vertheilen- 
den  Körper  nächsten)  Punkt  der  Yorderfläche  des  ver- 
theilten Körpers  bezeichne  ich  mit  n,  den  mittelsten  Punkt 
seiner  Hinterfläche  mit  b.  Wo  der  Abstand  zwischen 
vertheilendem  und  vertheiltem  Körper  angegeben  ist,  be- 
zieht sich  die  Angabe  stets  auf  die  einander  nächsten 
Punkte  ihrer  Oberflächen. 

Die  kleine  Leidner  Flasche  £,  von  den  oben  ange- 
gebenen Dimensionen,  Fig.  17  Taf.  I,  wurde  mit  einer 
Kupferkugel  A  von  3  Zoll  Durchmesser  versehen,  inwen- 
dig positiv  geladen,  isolirt  aufgestellt,  um  ihr^  Elektrici- 
tat  länger  zu  bewahren,  und  der  Kugel  gegenüber  ein 
messingener  Leiter  acby  isolirt  auf  dem  überfirnifsten 
Glasfufse  ^,  aufgestellt.  Dieser  Leiter  ist  cylindrisch, 
von  5,2  Par.  Lin.  Durchmesser,  mit  kugelförmigen  Knö- 
pfen  von'  8,3  Lin.  Durchmesser  an  den  Enden  und  16 
Zoll  Länge  (mit  Einschlufs  der  Kugeln),  d  ist  eine  Me- 
tallkappe, /  ein  Paar  unächte  Goldblättchen,  uuächt,  um 
nicht  gar  zu  leicht  durch  Bewegungen  der  Luft  afficirt 
2Q  werden;  welche  jedoch  blofs  bei  den  besonders  in 
dieser  Hinsicht  erwähnten  Versuchen  angebracht  wurden, 
^eil  sie  natürlich  beitragen,  die  Gestalt  des  Leiters  zu 
'^odificiren  ^  ).     Wo  nichts  besonderes  bemerkt  ist,  stan- 

^ )  Da  der  Leiter  selbst  eine  etwas  complicirte  Gestalt  hat,  so  habe  ich 
neuerdings  alle  oben  zu  erwähnenden  Versuche  ohne  Goldblättchen 
auch  (mit  denselben  Resultaten)   an  einem  eisernen  remen  G^Undev 
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den  die  Oberflächen  des  Knopfs  a  und  der  Kagel  A  zwei .  j 
Par;  Zoll  von  einander  ab.  An  dieser  Yorrichtang  wurde  ) 
Folgendes '  beobachtet :  ' 

a)  Während    der  Zeigefinger   (bei  übrigens   einge-  } 
schlagener  Hand)   den  Leiter  bei  a  berührte  (senkrecht   ' 
gegen  die  Länge  des  Leiters)  nahm  eine  berührende  kleine   ' 
Prüfungsplatte  allenthalben  negative  Elektricität  vom  Lei^  >■ 
ter  auf,  selbst. wenn  sie  bei  b  angelegt  wurde;  doch  mit  i 
zunehmender  Stärke  nach  a  hin.      Auch,  wenn  die  PrOr  « 
fungsplatte  auf  den  berührenden  Finger  oder  die  Hand  | 
gesetzt  wurde,  nahm  sie  negative  Elektricität  an.     Wenn   - 
bei  b  Goldblättchen   vorhanden   waren,    divergirten  sie 
schwach,  aber  unzweideutig.     Dafs  in  diesem  Betreff  keine 
Täuschung    durch    ursprüngliche  Biegung  der   Blättchen 
oder  Bewegungen   durch  die  Luft  stattfand,   erwies  sich 
deutlich  genug  dadurch,   dafs  beim  Rückziehen  der  Fla- 
sche diese  Divergenz  jedesmal  verschwand  und  bei  Nähe- 
rung wieder  erschien. 

b)  Wenn  der  Finger  von  a  zurückgezogen  ward, 
und  mithin  der  Leiter  jetzt  wieder  isolirt  war,  so  gab 
die  gröfsere  Hälfte  desselben  nach  b  zu  positive,  die 
kleinere  nach  a  zu  negative  Elektricität  an  die  Prüfungs- 
platte ab.  Waren  Goldblättchen  bei  b  angebracht,  so 
divergirten  sie  nicht  unbeträchtlich.  Wurde  der  Leiter 
jetzt  zurückgezogen  (oder  die  Flasche),  so  zeigte  sich 
der  ganze  Leiter  negativ.  Während  des  Rückziehens 
gingen  die  Goldblättchen,  wenn  solche  vorhanden  wa- 
ren, erst  zusammen,  und  bei  noch  weiterem  Rückziehen 
wieder  mit  negativer  Elektricität  aus  einander.  Diese 
Versuche  unter  b)  habe  ich  (ohne  Goldblättchen)  auch 
bei  Variationen  des  Al^stands  zwischen  a  und  A  von  1 
zu  10  Zoll  (wo  die  vertheilende  Wirkung  nicht  mehr 
recht  merklich  ward)  mit  gleichbleibendem  Erfolge  wie- 

von   10  Zoll  LäDge   und  4,4  Lin.  Durchmesser,   welcher  durch  An- 
schmelzen auf  einer  Siegellackstange  isolirt  war. 
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derholt,  nur  lockte  der  Indifferenipunkt  auf  dem  Leiter- 
der  Mitte  um  so  näher,  je  gröfser  der  Abstand  war. 

c)  Berührt  man  den  Leiter  bei  b,  so  dafs  der  Fin- 
ger, sey  es  senkrecht,  auf  dem  Leiter  ist,  oder  in  des- 
sen Verlängerung  fällt,  so  giebt  der  ganze  Leiter  von  a 
bis  b,  und  selbst  die  berührende  Hand,  wiederum  nega- 
tive Elektricität  an  die  Prüfungsplatte  ab,  doch  wachsend 
nach  a  zu.  Waren  Goldblättchen  bei  b  angebracht,  so 
war  keine  oder  nur  eine  zweideutige  Divergenz  wahr* 
zunehmen.  In  der  That  ist  die  Elektricität  bei  b  sehr 
schwach,  und  nur  durch  Anwendung  der  Prüfungsplatte 
auf  ein  Säulenelektrometer  gelingt  es  sie  nachzuweisen. 

d)  Zieht   man  den   Finger  von  b  zurück,  so  zeigt 
sich   auch   jetzt,  noch   der  ganze  Leiter  von  b  bis  a  ne- 
gativ elektrisch,  zunehmend  nach  a  zu.     Die  etwaige  DU 
vergenz   der  Goldblättchen  bei  6,  wenn  solche  vorhan- 
den sind,  ist  aber  eben  so  zweideutig,  oder  unmerklich 
als  bei  b.      Während   also   nach  Berührung  von  a  der 
hintere  Theil  des  Conduclors  positiv  ist  (vergl.  den  Ver- 
such b)y  ist  er  nach  Berührung  von  b  negativ.     Die  po- 
sitive Elektricität  ersteren  Falls'  ist  aber  beträchtlich  stär- 
ker als   letzteren  Falls,  was  nicht  nur  durch  die  Diver- 
genz der  Goldblätter  bewiesen  wird,   sondern  auch  da- 
durch,   dafs   während    ersteren   Falls   die   Prüfungsplatte 
von  Ä,  an   ein  Goldblattelektrometer  übergetragen,   eine 
Divergenz  von   3°    hervorzubringen  vermochte,   sie  letz- 
teren  Falls  nichts   Merkliches   davon   gab,    obschon   sie 
am  Säulenelektrometer  ihre  Wirkung  noch  ganz  unzwei- 
deutig zeigte.  ^ 

Wenn  die  Kugel  A  nicht  dem  einen  Ende,  sondern 
der  Mitte  c  des  Leiters  gegenüberstand  (wiederum  in  2 
Zoll  Abstand),  so  zeigte  sich  vor  aller  Communication 
n>it  dem  Erdboden  die  Mitte  des  Leiters  auf  der  Vor- 
derfläche, Hinterfläche  und  ,oben  negativ;  die  Enden  da- 
gegen eben  so  ringsum  positiv.     An  der  Vorderfläcbe  er- 
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streckte  sich  die  Negativität  beträchtlich  weiter  gegen  die 
Enden  als  an  der  Hinterfläche. 

Wurde  nun  aber  der  Leiter  bei  c  oben  mit  dem 
Finger  berührt,  so  zeigte  er  sich  an  allen  Stellen ,  mit- 
telst der  Prüfungsplatte y  negativ,  von  beiden  Seiten  zu- 
nehmend nach  c  zu,  eben  so  nach  Wegziehen  des  Fin- 
gers. Wurde  bei  a  berührt,  so  zeigte  während  desseu 
wiederum  der  ganze  Conductur  negative  Elektricität,  am 
stärksten  bei  c^  abnehmend  nach  a  und  3,  doch  etwas 
stärker  bei  b  als  bei  a.  Nach  Wegziehen  des  Fingers 
zeigte  sich  wiederum  überall  negative  Elektricität^  zuneh- 
mend nach  c  zu. 

Den  unter  b)  angeführten  Versuch  kann  man  aucl 
mit  einem  Goldblattelektroskop  wiederholen.  Wenn  ich 
einen  geriebenen  Siegellackcylindcr  über  den  Gipfel  ei- 
nes solchen  halte,  während  dieser  Gipfel  zugleich  be- 
rührt wird,  so  zeigt  sich  trotz  dieser  Berührung  stets 
eine  schwache  Divergenz  an  einem  meiner  Instrumente, 
während  an  einem  andern  die  Wirkung  hiebci  unmerk- 
lich ist.  Hebe  ich  die  Berührung  auf,  so  gehen  die  Gold- 
blätter ersteren  Falls  zusammen,  dann  wieder  auseinau- 
der,  letzteren  Falls  wird  blofs  die  jetzt  eintretende  zweite 
Divergenz  bemerkt.  Ziehe  ich  die  Siegellackstange  zu- 
rück, so  gehen  die  Goldblätter  abermals  zusammen,  uud 
bei  weiterer  Entfernung  wieder  auseinander.  Diese  letzte 
Divergenz,  wo  nun  das  Elektrometer  sich  ganz  aufscr  dem 
Wirkungskreise  des  Siegellacks  befindet,  ist,  wie  leicht 
zu  erwarten,  positiv.  So  kann  man  an  demselben  Elek>' 
trometer  einen  zweimaligen  Wechsel  zwischen  entgegei^ 
gesetzter  Ladung  der  Goldblättchen  durch  diese  Manipcs 
lation  erzeugen.  —  Resultate,  die  noch  auffallender  »1 
die  vorigen,  den  Einflufs  der  Berührungsweise  auf  di 
Anordnung  der  Vertheilungseleklricitäten  beweisen,  hat^ 
ich  unter  Anwendung  von  Kugeln,  statt  des  cylindrisch^ 
Leiters,  erhalten. 

Der  dreizöUigen  Kugel  A  der,  in  diesem  Falle  nicM 

is^ 


b: 

nf 
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lirCen,  Leidoer  Flasche  Z,  Fig.  18  Taf.  I,  wurde  eine  Mes- 
singkugel,  ebenfalls  von  3  Zoll  Durchmesser,  gegenüber 
aafgestellty    welche   auf  einem   wohlgefirnifsten   und   ge- 
ifSrmten  Glascylinder  G  isolirt  war.     Die  Messingkugel 
ward,   während   sie   der  verlbeilenden  Wirkung  von  A 
unterlag,  mit  den  verschiedenen,  nachgehends  anzugeben- 
den, Leitern  an  verschiedenen  Stellen  berührt,  und,  nach 
Wegziehen  des  berührenden  (die  Communication  mit  der 
Erde  bewirkenden)  Leiters^  mittelst  des  Prüfungsplätt- 
chens,   jedesmal,    wo   nicht  ausdrücklich   etwas   anderes 
bemerkt  ist,  die  Elektricität  ('o/i  der  Stelle  3  genommen. 
Sämmtliche  Versuche   mit  diesen  zwei  Kugeln  wur- 
den bei  2  Zoll  Abstand  derselben  angestellt,  und  dann 
noch  einmal  bei  drei  Zoll  Abstand  derselben  wiederholt. 
War  a  mit  dem  Finger  (horizontal,  senkrecht  auf 
die  Axe  ab)  oder  mit   dem   einen   Knopfe   des   in  der 
Milte  nicht  isolirt  gefafsten  cylindrischen  Leiters,  .der  in 
Fig.  17  Taf.  I  und  S.  333  beschrieben  ist,  berührt  worden, 
80  gab  b  constant  positive  Elektricität  ab.      War  dage- 
gen die  Berührung  bei  a  mittelst  eines  Drahts  von  0,85 
Lin.  Durchmesser  und  10  Zoll  Länge  bewerkstelligt  wor- 
den,  so  gab  b  eben  so  constant  negative  Elektricität  ab. 
Welche   Verschiedenheit    je   nach   den   Dimensionen  des 
berührenden  Leiters  ich  durch  sehr  oft  wiederholte  Ver- 
suche verificirt  habe.     War  die  Berührung  bei  a  mit  dem 
Pinger  vorgenommen   worden,    so    reichte   die   positive 
Elektricität  von  b  nicht  bis  c\  vielmehr  ward  der  Gipfel 
der  Kugel  negativ  gefunden.     Wenn  ich  dagegen  a  mit 
der  Mitte  einer  kupfernen  Scheibe  von  9  Zoll  4  Linien 
I)urchmesser  und  0^  Lin.  Dicke  berührt  h^tte  ^ ),  so  war 
uidit  nur  die  positive  Elektricität  viel  stärker  bei  3,  als 

1)  Die  Scheibe  wurde  hiebei  mit  den  Fingern  am  Rande  gehalten,  und 
beim  Wegziehen  ein  Stuck  senkrecht  auf  den  Durchmesser  ab  ge- 
gen die  Kugel  A  hin  fortbewegt,  ehe  sie  zwischen  beiden  Kugeln 
herausgezogen  wurde. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LI.  22 
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nach  Berühraiig  mit  dem  Finger,  sondern  es  ward  jetzt 

auch  der  Gipfel  c  positiv  gefunden. 

Wenn  die  Berfihrang  bei  b,  statt  bei  a,  vorgenom- 
men worden  war,  so  war  die  nachher  von  b  2u  erhal- 
tende Elektricität  stets  deutlich  negativ,  wenn  der  be- 
rührende Leiter  entweder  der  Finger  oder  der  CyJiDder 
der  Fig.  17  Taf.  I  oder  -der  dünne  Draht  war,  mochten 
diese  Leiter  in  Verlängerung  der  Axe  a  b  oder  senkrecht 
darauf  gehalten  worden  seyn.  Wenn  dagegen  die  Be- 
rührung bei  b  mit  der  Mitte  der  kupfernen  Scheibe  vor- 
genommen worden  war,  so  war,  von  b  nachher  keine 
merkliche  Elektricität  zu  erhalten.  Diefs  hängt  damit 
zusammen,  dafs  auch  während  der  Berührung  die  Pru- 
fungsscheibe  von  der  Rückseite  der  Scheibe  um  die  Mitte 
kdne  merkliche  Elektricität  wegnimmt  (wohl  aber  von 
dem  Rande),  wogegen  dieselbe  während  der  Berührung 
mit  erstgenannten  Leitern  nicht  nur  ringsum  den  Berüh- 
rungspunkt negative  Elektricität  von  der  Kugel  wegnimmt, 
sondern  auch  noch  stärker  von  den  berührenden  Leitern 
selbst. 

Wenn  ich  den  Gipfel  c  der  Kugel  mit  den,  hori- 
zontal und  senkrecht  auf  die  Richtung  ab  gehaltenen 
Finger  berührt  hatte,  so  war  die  Elektricität,  die  ich 
nachher  von  b  wegnahm,  nicht  recht  entschieden,  schien 
jedoch  schwach  negativ,  ich  konnte  sie  aber  beliebig  ent- 
schieden positiv  oder  negativ  machen,  je  nachdem  ich 
die  Hand  bei  der  Berührung  mehr  gegen  die  vertheilende 
Kugel,  der  Flasche  oder  von  ihr  abwandte.  Als  anstatt 
der  Szölligen  Kugel  eine  l^zöilige  durch  die  Kugel  A, 
bei  2  bis  3  Zoll  Abstand,  vertheilt  wurde,  erhielt  ich 
ebenfalls,  wenn  bei  a  mit  dem  Finger  berührt  worden 
war,  positive  Elektricität  von  b,  wenn  bei  b  berührt 
worden  war,  negative.  War  bei  a  mit  dem  dünnen 
Draht  berührt  worden,  so  gab  dagegen  wiederum  b 
negative  Elektricität,  war  bei  b  berührt  worden,  noch 
lebhafter  negative  ElekU\c\VÄl\  ^W^?»  vAi^T^vustimmeud  mit 
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den  Versuchen  an  der  3zöUigen  Kugel.  Die  Übrigen, 
an  dieser  angestellten,  Versuche  habe  ich  an  der  l-^zöi« 
ligen  nicht  i/viederholt. 

Dagegen  habe  ich  die  Versuche  mit  der  SzöIIigeii 
vertbeilten  Kugel,  bei  2  Zoll  Abstand  von  der  verthei* 
lenden  gleich  grofsen,  mit  gl^chem  Erfolge  auch  so  wie- 
derholt, dafs  4te  Tertheilende  dabei  von  der  Leidmer  Fla- 
sche abgesondert  und  auf  einem  SiegellackcyUnder  iso- 
lirt  war. 

So  auffallend  diese  Ergebnisse  für  den  ersten  An- 
blick erscheinen  mögen,  so  lassen  sie  sich  doch  bis  zu 
gewissem  Grade  theoretisch  vor^aussehen. 

Wenn  ein,  mit  dem  Erdboden  communicirenderLei- 
ter  durch  einen,  beispielsweise  positiven,  Körper  ^ertheill 
ist,  so  mufs  sich  so  viel  negative  Elektricität  io  ihm  an- 
sammeln, und   diese  sich   so  anordnen,    dafs,    welchen 
Punkt  des  Leiters  wir  auch  betrachten  mögen,   die  Re^ 
sultante  der   anziehenden   und  abstofseuden  Wirkungen, 
welche  von  dieser  Elektricität  auf  die  noch  vorhandenen 
natürlichen  Elektricitäten  des  betreffenden  Punkts  geäu- 
fsert    werden,   genau    aufgewogen   wird    durch  eine  aa 
Gröfse  gleiche  und  in  der  Richtung  entgegengesetzte  Re- 
sultante der  Elektricität  des  vertheilenden  Körpers,  weil, 
so  lange  diefs  nicht  Statt  hat,  noch  neue  Vertheilung  für 
diesen  Punkt  eintreten  mufs.     Nun'  macht  aber  während 
der  Berührung  des  vertheilten  Körpers  mit  einem  Leiter 
fieser  ein  Stück  des  vertheilten  Körpers  selbst  aus,  oder 
bildet  eine   Fortsetzung  desselben,  welche   in  dem  hier 
betrachteten   Fall   der   Nichtisolirung   eben    so  gut  blofs 
vertheilte  negative  Elektricität  enthält,  als  der  vertheilte 
Körper  selbst,  welche  Elektricität  mit  zu  der  Resultante 
beiträgt,  die  der  Wirkung  der  vertheilenden  Elektricität 
das  Gleichgewicht  hält.     Entfernen  wii:  den  berührenden 
Leiter  mit  seiner  vertbeilten  Elektricität,  so  wird  das  vo- 
nge  Gleichgewicht  nicht  mehr  bestehen  können,  die  im 
vertheilten  Leiter  rückbleibende  negative  ¥A.e\AT\c\\Ä\.  n^vkÄi 
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sich  anders  anordnen  müssen,  ^eii  auch  die  Wirkung 
auf  die  Punkte  der  Oberfläche  jetzt  eine  andere  wird; 
betrachten  wir  aber,  ohne  Rücksicht  auf  diese  neue  An- 
ordnung, blofs  die  Wirkung,  welche  das  Entführen  ei- 
ner gewissen  Quantität  vertheilter  negativer  Elektricität 
auf  den  neuen  Gleichgewichtszustand  bei  b  haben  mufs, 
so  leuchtet  ein,  dafs,  wenn  der  berührende  Leiter  bei  a^ 
wo  sich  die  stärkste  negative  Elektricität  ansammelt,  an- 
gebracht war,  eine  beträchtliche  Quantität  vertheilter  ne- 
gativer Elektricität  mit  ihm  entzogen,  und  dadurch  ein 
beträchtliches  üebergewicht  der  vertheilenden  Wirkung, 
welche  positive  Elektriciiät  gegen  b  treibt,  eintreten  mufs, 
wofern  der  berührende  Leiter  nicht  gar  zu  wenig  Ober- 
fläche darbot,  wie  im  Fall  der  Berührung  mit  dem  dün- 
nen Draht.  Diese  positive  Elektricität,  die  jetzt  peu 
entsteht,  kann  mehr  als  hinreichen,  die  negative  Elek- 
tricität, die  sich  vor  dem  Abziehen  des  berührenden  Lei- 
ters bei  b  befand,  zu  neutralisiren.  War  dagegen  der 
berührende  Leiter  bei  b  angebracht,  so  enthielt  er  über- 
haupt nicht  so  viel  verlheilte  Elektricität,  als  wenn  er 
in  gröfserer  Nähe  des  verlheilten  Körpers  angebracht  ist; 
durch  seine  Entfernung  kann  daher  der  vorher  bestan- 
dene Gleichgewichtszustand  ceteris  paribus  überhaupt  we- 
niger geändert  werden,  und,  was  noch  hinzuzufügen  ist, 
durch  seine  Entfernung  wird  die  Wirkung,  welche  po- 
sitive Elektricität  gegen  b  zieht,  vielmehr  vermindert,  als 
vermehrt;  da  er  ja,  wie  einleuchtet,  vermöge  seiner  Lage 
auf  der  Rückseile  bei  b  durch  diq  negative  Elektricität, 
die  er  enthielt,  eine  Bewegung  der  Elektricitälen  in  dem- 
selben Sinne  hervorzurufen  streben  mufsle,  als  der  vcr- 
theilende  Körper.  In  der  That,  je  nachdem  der  berüh- 
rende Leiter  bei  a  oder  b  angebracht  ist,  wirkt  seine 
negative  Elektricität  in  entgegengesetztem  oder  gleichem 
Sinne  als  die  Elektricität  des  vertheilenden  Körpers. 

Diese   allgemeine  Betrachtung   ist  freilich  noch  kei- 
neswe^s  eine  strengte,  da  nsw  &?i5ö^v  ö^cvi  ¥a^^I^^  den  dia 
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mit  dem  Abziehen  des  berührenden  Leiters  erfolgende 
neue  Anordnung  der  Elcktricität  im  vertheilten  Leiter 
haben  mufs,  nicht  in  Rechnung  zu  bringen  wissen;  in- 
zwischen dürfte  sie,  was  vor  jetzt  nur  beabsichtigt  wird, 
hinreichen,  den  Erfolg  der  behandelten  Phänomene  im 
Groben  übersehen  und  erklärlich  finden  zu  lassen.  Nach 
einer  sonst  beliebten  Betracbl^ungsweise  würde  man  die 
Erklärung  so  stellen:  Wenn  der  Leiter  den  vertheilten 
Körper  bei  a  berührt,  wird  die  vertheilende,  bindende 
Kraft  des  vertheilenden  Körpers  zu  grofsem  Theil  mit 
durch  diesen  Leiter  beschäftigt,  kann  sich  daher  nicht 
so  wirksam  auf  den  vertheiltep  Körper  selbst  äufsern, 
als  wenn  nun  der  Leiter  c;ntfernt  wird,  worauf  die  jetzt 
neu  erfolgende  Zersetzung  natürlicher  Elektricitäten  po- 
sitive Elektricität  gegen  a  treibt.  ^  Ich  überlasse  es  Jedem, 
sich  der  Betrachtungsweise  anzuschliefsen^  die  ihm  am 
meisten  zusagt. 

Welche   Anordnung   der   Elektricität  unter  verthei- 
lenden Einflüssen  auf  Leiter  eintreten  müsse,  ist  ein  Ge- 
genstand,  der  von  Poisson  unter   rein  mathematische 
Bestimmungen  gebracht  ist,  die  auf  nichts  fufsen,  als  auf 
den  bekannten  Anziehungs-  und  Abstofsungsgesetzen  der 
Elektricität,  und  der  Voraussetzung,  dafs  es  eine  expan- 
sible  aber  incompressible  Flüssigkeit  sejr.     F  a  r  a  d  a  y 
hält  diese  Voraussetzungen  nicht  für  genügend;  er  glaubt, 
dafs   die  vertheilende  Kraft   in  krummen  Linien  um  die 
Körper  herum  wirke.      Ich  gestehe,   dafs  ich  nichts  in 
seinen  Versuchen  finde,  was  diese  Voraussetzung  recht- 
fertigt.     Wenn    z.   B.   in  seinem   Versuche,   No.   1218 
und   1219   die   Kugel   auch  bei   b   positiv  elektrisch  ist, 
auf  der  vom  vertheilenden   Körper  abgewandten   Seite, 
80  ist  }a   doch  in  Rücksicht  zu  ziehen,   dafs  die  Theil- 
eben  der   vertheilten  positiven  Elektricität,  während  sie 
vom  vertheilenden  Körper  angezogen  werden,  sich  zu- 
gleich unter  einander  abstofsen,  und  diese  Abstofsung 
treibt  einen  Theil  der  vertheilten  pouti^eii  ^«V^WtmM^V. 
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rfickwXrto  auf  die  abgewandte  Seite,  und  erhält  ihn  auf 
derselben.  Wenn  nach  Üo.  1220  die  Tragekugel  bei 
e  über  der  vertheilten  Kugel  durch  Vertheilung  auch  po- 
sitiv elektrisch  wird,  in  gröfserer  Höhe  sogar  stärker,  als 
in  kleinerer,  so  liegt  diefs  darin,  dafs,  wenn  die  Resul- 
tante der  vertheilten  Elektricität  für  die  Rückseite  der 
vertheilten  Kugel  selbst  eben  so  grofs  ist,  als  die  der 
vertheilenden,  sie  für  Punkte,  die  über  der  Kugel  lie- 
gen, kleiner  wird,  als  die  der  letzteren,  weil  die  Ent- 
fernung in  rascherem  Verhältnisse  wächst  von  den  Punk- 
ten der  vertheilten,  als  der  vertheilenden  Elektricität. 

Die  Angabe  in  No.  1221,  nach  welcher  eine  etwas 
breite  nicht  isolirte  Scheibe  über  einem  elektrischen  Kör- 
per auf  der  Mitte  der  Rückseite  sich  nicht  elektrisch  zei- 
gen soll,  ist  entschieden  nicht  richtig;  obwohl  ich  die 
Richtigkeit  des  Versuchs,  aus  dem  sie  geflossen  ist,  nicht 
bezweifle.  Die  Elektricität  ist  blofs  sehr  schwach  da- 
selbst, um  so  schwächer,  je  gröfser  mau  die  Scheibe 
nimmt,  so  dafs  sie  allerdings  für  ein  nicht  sehr  empfind- 
liches Elektrometer  bei  Anwendung  gröfserer  Scheiben 
verschwinden  mufs. 

Bei  Anwendung  einer  runden  Messingscheibe  von 
4  Zoll  Durchmesser,  die.  ich,  indem  ich  sie  am  Rande 
mit  den  Fingern  fafste,  horizontal  über  die  Kugel  A 
(von  3  Zoll  Durchmesser)  der  geladenen  Flasche  L  hielt, 
bekam  ich,  unter  Anwendung  eines  Prüfungsscheibchens 
von  8  Lin.  Durchmesser  aus  Goldpapier,  schwache,  aber 
sehr  entschiedene  negative  Elektricität  von  der  Mitte  der 
Rückseite  der  Scheibe.  Als  statt  der  Messingscheibe  die 
Kupferscheibe  von  9  Zoll  4  Lin.  Durchmesser  angewandt 
ward,  nahm  zwar  das  kleine  Prüfungsscheibchen  von  der 
Mitte  der  Rückseite  nichts  Unzweideutiges  mehr  auf,  wohl 
aber  eine  runde  Prüfungsplatte  von  3  Zoll  Durchmesser, 
obwohl  auch  diese  Spuren  nur  schwach  waren. 

Faraday  vermifste  schon  bei  Scheiben  von   I4  bis 
2  Zoll  Durchmesser  die  "^JSfVxVww^«     l^v^fe  wäre  unmög- 


343 

lieh  geweseo,  wenn  er  sich  eines  empfindlichen  Säalen- 
elektroskops  bedient  hätte. 

Obscbon  ich  nach  allem  diesen  die  Poisson'schen 
Untersuchungen  immer  noch  ma£sgebend  für  diesen  gan- 
zen Gegenstand  halte,  mufs  man  doch  gestehen,  dafs  die 
Schwierigkeit  ihrer  Anwendung  für  die  meisten  in  der 
Erfahrung  vorkommenden  Fälle  uns  sehr  oft  noch  nöthi- 
gen  wird,  anstatt  in  der  Erfahrung  blofse  Bestätigungen 
jener  Untersuchungen  zu  suchen,  vielmehr  Belehrung  von 
ihr  selbst  zu  erwarten.  Ich  selbst  werde  im  Folgenden 
eine  Anzahl  Erfahrungen  inittbeilen,  welche  nach  blofs 
allgemeinen  Betrachtungen  leicht  zu  gleichen  Schlüssen 
von  einer  um  die  Körper  herum  wirkenden  Yertheilungs- 
«kraft  führen  könnten,  als  die  von  Faradaj  angeführ- 
ten ;  aber  wer  möchte  sich  wirklich  getrauen,  solchen  Be- 
trachtungen hier  Gewicht  beizulegen,  wo  es  sich  um  Zu* 
sammensetzung  und  Zerlegung  der  Wirkungen  von  un- 
endlich vielen  Punkten  bandelt.  In  der  That  fürchte 
ich,  ist  mit  allgemeinen  Betrachtungen  gar  nichts  mit 
Sicherheit  auf  einem  Felde  zu  erzielen,  auf  welchem  die 
Ermittlung  der  Resultante  selbst  für  den  Calcul  zu  schwie- 
rig wird. 

Wenn  ein  isolirter  Leiter  ,vertheilt  wird,  so  sieht 
man  es  als  allgemeine  Regel  an,  dafs  die  der  vertheilen- 
den  Elektricität  ungleichartige  ihr  selbst  möglichst  nahe, 
die  gleichartige  möglichst  fern  geht.  Inzwischen  läfst  diese 
Regel,  selbst  wenn  man  nur  einen  allgemeinen  Anhalt 
darin  suchen  will,  Vieles  unbestimmt. 

Eine  Messingkugel  A,  Fig.  19  Taf.  I,  von  3  Zoll 
Durchmesser  ward  auf  dem  gewärmten  gefirnifsten  Glase 
G  isolirt,  positiv  geladen  und  ihr  gegenüber  eine  Kur 
pferscheibe  von  9  Zoll  4  Lin.  Durchmesser  und  0,35  Lin. 
Dicke  vertical^  auf  dem  Siegellackcylinder  S  isolirt  (durch 
Einschmelzen  des  Randes  befestigt),  so  dafs  der  Mittel- 
punkt der  Kugel  und  der  Scheibe  einander  gegenüber 
standen.  ,    Hier  fragt  sich  nun,  ob  die  Ränder  c^  d  der 
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vertbeilten  Scheibe,  oder  die  Mitte  der  Rtickseite  b  als 
eDtfeniteste  Punkte  anzusehen  sind;  erstere  sind  es,  di- 
rect  von  der  Kugel  A  aus  gemessen,  letztere,  auf  der 
Oberfläche  der  verlbeilteu  Scheibe  von  a  aus  fortschrei- 
tend gemessen.  Für  erstere  Annahme  ist  b  negativ,  für 
letztere  positiv  zu  erwarten.  Die  Erfahrung  entscheidet 
für  das  Letzte.  Es  ist  nicht  nur  b,  sondern  auch  die 
ganze  Hinterfläche  und  selbst  noch  ein  schmaler  RiDg 
am  Rande  der  Vorderfläche  positiv;  bei  allen  Abständen 
der  Kugel  und  Scheibe  (d.  i.  ihren  Yorderflächen),  wo 
ich  den  Versuch  angestellt  habe,  d.  i.  von  1  bis  8  Zoll. 

Um  die  Indifferenzzone  auf  der  Vorderfläche  etwas 
genauer  zu  bestimmen,  wandte  ich  theils  die  vorige,  theils, 
bei  einer  späteren  Wiederholung,  eine  andere  Anord- 
nung des  Versuchs  an,  welche  in  Fig.  20  Taf.  I  vorge- 
stellt ist. 

M  ist    eine,'   mit  einer  Skale  versehene,    verticale 
Stange,   an  welcher  sich  der  Läufer  iV,   der   durch  eine 
Feder  in  seiner  jedesmaligen  Lage  erhalten  wird,  auf  und 
abschieben' läfst.     An  diesem  Läufer  ist  die  1^  Fufs  lange 
gefirnifste  Glasstange  g  befestigt,  und  an  dieser  die,  2  Zoll 
8  Linien  lange  Siegcllackstange  s,  welche  durch  Anschmel- 
zen an  die  Metallscheibe  cd  (von  den  angegebenen  Di- 
mensionen)  befestigt   ist.      Die   Art,  wie  s  an  g  und  g 
an  iV befestigt  ist  (wobei  einiges  Metall  concurrirt),  halte 
ich  nicht  nöthig  näher  zu  beschreiben  oder  in  der  Figur 
anzudeuten.     Die  Kugel  u4  von  3  Zoll  Durchmesser  ruhte 
auch   hier  auf  dem  Glascylinder  G  von  5^  Zoll  Länge 
und  2  Zoll  3  Liu.  Durchmesser,  welcher  selbst  auf  dem 
Tische   T  stand.      Bei  einer  nochmaligen  Wiederholung 
dieser  Versuche  endlich  substituirte  ich,   um  sie  so  rein 
als   möglich  anzustellen,   dem  Glascylinder   einen  Isolir- 
stab, Fig.  21  Taf.  I,  auf  dessen  Gipfel  die  Kugel  mit  Wachs 
befestigt  wurde.    Derselbe  ist  5,6  Lin.  dick;  ab,  1  Zoll 
lang,  ist   Gummilack,  bc,    II   Zoll  lang,  ist  Glas,  mit 
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Gammilack  gefiroifst,  und  cdy  %9  Zoll  lang,  Metall. 
Sämmtlicbe  WiederholuDgeA  lieferten  gleiches  Resultat 

Als  PrüfuDgsscheibe  diente  eine  runde  übersilberte 
Scheibe  von  Kartenpapier  von  8  Lin.  Durchmesser,  wel- 
die,  um  die  Hand  etwas  fern  von  dem  vertheilten  Sy- 
stem XU  halten,  an  einem  6  Zoll  langen  Gummiläckstiel 
auf  die  In  Fig.  22  Taf.  I  angedeutete,  Weise  befestigt  war. 

Unter  Anwendung  dieser  Vorrichtungen  fand  ich, 
dafs  bei  Abständen  der  Kugel  und  Scheibe  von  2  bis  4 
Zoll  die  Indifferenzzone  sicher  zwischen  0  und  1  Zoll 
vom  Rande  lag./  Die  Mitte  des  Prüfungsscheibchens,  auf 
1  Zoll  vom  Rande  gesetzt,  gab  schon  negativen  Aus- 
schlag; mit  seinem  Rande  an  den  Rand  der  Scheibe  (je- 
doch noch  ganz  auf  die  Vorderfläche  derselben)  gesetzt, 
positiven.  Bei  2  Zoll«  Abstand  glaube  ich,  dafs  die  In- 
differenzzone nicht  erheblich  abweichend  von  ^  Zoll  vom 
Rande  liegen  könne,  eine  ganz  genaue  Bestimmung  aber 
halte  ich  für  unmöglich.  Die  positive  Eleklricität  auf 
der  Rückseite  war  in  der  Mitte  deutlich  schwächer,  als 
am  Rande;  bei  1  Zoll  Abstand  zwischen  Kugel  und 
Scheibe  gab  die  Mitte  des  Prüfungsscheibchens,  in  1 
Zoll  vom  Rande  aufgesetzt,  nur  Zweideutiges,  doch  wie 
es  schien,  immer  noch  Negativität,  während  bei  2  Zoll 
Abstand  die  Negativität  hier  sehr  entschieden  war.  Mit 
der  Näherung  scheint  also  die  Indifferenzzone  mehr  nach 
der  Mitte  zu  rücken. 

Bei  Versuchen  über  Vertheilung  im  isolirten  Lei- 
ter ist  es  wichtig,  folgende  Vorsichten  nicht  aufser  Acht 
zu  lassen.  Die  der  vertheilenden  gleichartige  Elektri- 
cität  im  vertheilten  Körper  ist  der  Absorption  durch  Luft 
und  den  Verlust  durch  die  Träger  sehr  ausgesetzt.  Wollte 
man  also  die  Versuche  längere  Zeit  fortsetzen,  so  würde 
man  diese  Elektricität  geschwächt  und  die  Indifferenz- 
zone verrückt  finden.  Ganz  kann  man  diesen  Uebel- 
stand  nicht  vermeiden ;  denn  selbst,  wenn  man  einen  iso* 
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lirten  Leiter,  der  sich  nur  sehr  kurze  Zeit  im  Wirkungs- 
kreise eines  vertheilenden  befunden  hat,  wieder  aus  dem* 
selben  bringt,  wird  er  nachher  wieder  an  einem  empfind- 
lichen Elektrometer  wenigstens  Sporen  einer,  der  ver- 
theilenden entgegengesetzten  Elektricität  zeigen.  Man  muÜB 
daher,  um  diesen  Uebelstand  wenigstens  möglichst  za 
schwächen,  die  Probe  Jedesmal  unmittelbar  vornehmen^ 
nachdem  man  den  zu  vertheilenden  Körper  in  den  elek- 
trischen Wirkungskreis  gebracht  oder  den  vertheilen- 
den Körper  geladen  hat,  und  vor  jedem  neuen  Yersur 
che  den  vertheilten  Körper  zurückziehen,  berühren,  und 
wieder  isolirt  in  den  Wirkungskreis  bringen,  oder  den 
vertheilenden  und  vertheilten  Körper  beide  berühren,  und 
jenen  dann  wieder  neu  laden,  was  am  bequemsten  mit- 
telst des  Knopfs  einer  Leidner  Flasche  geschehen  kann. 

Aufserdem  mufs  man  sich  natürlich  überzeugen,  dafs 
bei  dem  gewählten  Abstände  zwischen  vertheilendem  und 
vertheiltem  Körper  kein  Ueberspringen  oder  Einsaugen 
von  Elektricität  stattfinde;  was  leicht  dadurch  geschieht, 
dafs  man  prüft,  ob  nicht  der  vertheilte  Leiter,  nach  Zu- 
rückziehen oder  Entladung  des  vertheilenden,  die  diesem 
gleichartige  Elektricität  zeigt. 

Diese  Vorsichten  sind  bei  den  vorigen  und  den  fol- 
genden Versuchen  nicht  vernachlässigt  worden.  Wenn 
es  nach  obigen  Resultaten  scheinen  könnte,  dafs  die 
Regel,  die  der  vertheilenden  gleichartige  Elektricität  an 
den  entferntesten  Stellen  des  vertheilten  Leiters  zu  su- 
chen, noch  ihre  Gültigkeit  habe,  wenn  man  die  Entfer- 
nungen vom  nächsten  Punkte  des  vertheilten  Leiters  auf 
der  Oberfläche  mifst,  so  ergiebt  sich  doch  bei  Betrach- 
tung anderer  Fälle,  dafs  sie  auch  auf  diese  Weise  ge- 
fafst,  nicht  Stich  hält. 

Zu  den  vorigen  Versuchen  war  eine  ganze  Scheibe 
angewandt  worden;  als  aber  eine  ähnliche  Scheibe  an- 
gewandt wurde,  die  in  der  Mitte  mit  einer  runden  Oeff- 
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DUDg  von  einigen  Linien  durchbohrt  war,  zeigte  sich  im- 
mer noch  um  den  *  Rand  des  Lochs  auf  der  Rückseite 
positive  Eiektricität,  wenn  gleich  die  Prüfungsscheibe  so 
angewandt  wurde,  dafs  nichts  vom  Loch  verdeckt  ward. 
]>esseB  ungeachtet  lassen  sich,  wenn  man  längs  der  con- 
caven  Oberfläche  des  Lochs  mifst,  diese  Punkte  hier  als 
sehr  nahe  betrachten. 

Auch,  wenn  man  metallische  Streifen  und  Cjlinder 
von  angemessenen  Dimensionen  durch  dne  Kugel  ver- 
theilt,  indem  man  die  Mitte  derselben  der  Mitte  der  ver^ 
theilenden  positiven  Kugel  gegenüber  anbringt,  findet 
man  (Fig.  23  Taf.  I)  die  Mitte  der  Rückseite  b  positiv, 
ungeachtet  der  Weg  von  a  zu  6,  selbst  auf  der  Ober- 
fläche gemessen,  hier  viel  kürzer  ist,  als  von  a  zu  an- 
deren, auf  der  Vorderfläche  liegenden^  Punkten,  die  sich 
negativ  finden. 

Um  die  Yertheilungsversuche  mit  Streifen  und  Cj- 
lindern  anzustellen,  wurde  am  Apparat,  Fig.  20  Taf.  I, 
die  verticale  Siegellackstange  5  vom  Glasarm  g  entfernt, 
und  statt  derselben  ein  horizontaler  gefirnifster  Glasstab 
ao  das  Ende  von  g  befestigt,  senkrecht  auf  die  Stange 
gy  so  dafs  sie  zusammen  ein  horizontales  | —  bildeten* 
An  diesen  Querbalken  wurden  zwei,  10  ^oll  lange, 
Schlingen  von  feinen  Seidenfäden  gehängt,  in  welche 
der  Streifen  oder  Cylinder  so  eingelegt  ward,  dafs  die 
Schlingen  ihn  nahe  an  den  Enden  fafsten.  Solcherge- 
stalt befand  sich  der  Streifen,  senkrecht  auf  g^  so  wie 
auf  den  hölzernen  Maafsstab,  in  beträchtlicher  Entfer- 
nung von  der  störenden  Einwirkung  anderer  Leiter.  Die 
Messingkugcl  von  3  Zoll  Durchmesser,  auf  dem  Isolir- 
stab, Fig.  21,  Taf.  I^  wurde  darunter  angebracht. 

Unter  Anwendung  eines  Zinkstreifens  von  5  Zoll 
7  Lin.  Länge,  10  Lin.  Breite,  1  Lin.  Dicke,  zeigte  sich 
bei  Abständen,  variirend  von  8  Lin.  bis  8  Zoll,  die  ganze 
Hinterfläche  immer  positiv.      Bei  den  Abständen  1  und 
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2  Zoll  wurde  die,  auf  der  Vorderseite  (untere  Seite) 
liegende  Indiffecenzstelle  aufgesucht  und  innerhalb  des 
ersten  Zolls  vom  Ende  gefunden. 

Eben  so  zeigte  sich  innerhalb  gleicher  Gränzen  der 
Abstände  die  ganze  Hinterfläche  und^ein  Theil  der  Vor- 
derfläche  an  den  Enden  positiv  bei  einem  Messingstrei" 
fen  von  14  Zoll  Länge,  1  Zoll  7  Lin.  Breite  und  1,2 
Zoll  Dicke,  und  einem  eisernen  Cjlinder  von  7  Zoll 
1  Lin.  Länge  und  5,9  Lin.  Durchmesser.  Die  Elektrici- 
tat  an  den  Enden  der  Elinterfläche  war  aber  stets  stär- 
ker, als  in  der  Mitte  derselben. 

Wieder  jedoch  würde  man  irren,  wenn  man  nach 
vorstehenden  Beispielen  glauben  wollte,  dafs  der  Punkt 
b  der  Hinterfläche  immer  positiv  sey.  In  der  That  bei 
Anwendung  eines  eisernen  Cjlinders  von  12  Zoll  Länge 
4,2  Lin.  Dicke  zeigte  sich  bei  Abständen,  die  ich  von 
1  zu  2  Zoll  variirt  habe,  die  Rückseite  an  der  Stelle  b 
negativ  statt  positiv.  Bei  2  Zoll  Abstand  lag  die^  Indif- 
ferenz, statt  auf  der  Rückseite  zwischen  1  und  2  Zoll 
von  der  Mitte,  auf  der  Vorderseite  aber  zwischen  1^ 
und  2 7  Zoll  vom  Ende,  so  dafs  also  auf  der  Vorder- 
seite sich  die  negative  Elektricität  weiter  von  der  Mitte 
an  erstreckte,  als  auf  der  Rückseite,  Bei  I  Zoll  Abstand 
la^  die  Indifferenzstelle  auf  der  Rückseite  ebenfalls  zwi- 
sehen  l  und  2  Zoll  von  der  Mitte,  auf  der  Vorderseite 
zwischen  2  und  3  Zoll  vom  Ende  hatte  sich  jedenfalls 
hier  mehr  zusammengezogen. 

Da  dieser  Cylinder  sich  von  dem  vorigen  sowohl 
in  Dicke  als  Länge  unterschied,  so  verglich  ich,  um  zu 
finden,  auf  welchem  Umstände  hauptsächlich  die  Ver- 
schiedenheit in  Betreff  der  Elektricität  der  Stelle  b  be- 
ruhte, zwei  Stahldrähte  von  gleichem  Durchmesser  (1,8 
Lin.),   aber  verschiedener  Länge,    indem  der  eine  blofs 

3  Zoll,  der  andere  12  Zoll  3,5  Lin.  Länge  hatte.  Hier 
zeigte  sich   dann   bei  Abständen,  variirt  von  8  Lin.  bis 
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2  Zoll,  dafs  der  kurze  Draht  bei  b  positiv,  der  lange 
dagegen  negativ  elektrisch  war. 

Inzwischen  sind  die  übrigen  Dimensionen  nicht  ohne 
Einflufs.  Bei  Vergleich  zweiier  Streifen  Kartenpapier  von 
der  gleichen  Länge,  8  Zoll  8  Lin.,  aber  verschiedener 
Breite,   zeigte  sich  bei  1  Zoll  Abstand  der  Streifen  von 

3  Lin.  Breite   lebhaft   negativ,    der  von   1   Zoll  Breite 
schwach  positiv  bei  b. 

Die  Szöllige,  auf  dem  Isolirstabe,  Fig.  21  Taf.  I, 
befestigte  Messingkugel  wurde  mit  einem^hohlen  Cjlin- 
der  von  dünnem  Weifsblech,  von  3  Zoll  6  Lin.  Durch- 
messer, 2  Zoll  8  Lin.  Höhe  und  0,18  Lin,  .Wanddicke 
umgeben,  der  an  dem  Stabe  ^  der  Fig.  20  Taf.  I  mittelst 
Seidenfäden  so  aufgehangen  war,  dafs  seine  Axe  vertical 
vFar,  Fig.  24  Taf.  I.  Da  der  Kugel  innerhalb  des  Cjlin- 
ders  eine  zu  ihm  symmetrische  Lage  gegeben  war,  so 
ragte  die  Kugel  unterhalb  und  oberhalb  desselben  um 
2  Lin.  hervor,  und  hattp  von  seiner  inneren  Oberfläche 
ringsum  (im  horizontalen  Aequator)  den  Abstand  von  3 
Linien.  Die  Kugel  wurde  geladen,  schwach  genug,  dafs 
kein  Ueberspringen  zum  Cylinder  stattfand,  was  durch 
besondere  Proben  vcrificirt  wurde.  Die  ganze  Aufsen- 
fläche  des  Cjlinders  zeigte  sich  positiv,  stärker  an  den 
Rändern  als  in  der  Mitte  der  Cylinderfläche;  die  Innen- 
fläche war  negativ,  bis  auf  ein  schmales  Streifchen  am 
Rande,  welches  erkannt  wurde,  als  ich  ein  2  Linien 
breites  Prüfungsstreifchen  anwandte.  Dieses,  auf  die  lu- 
nenfläche  an  den  Rand  angelegt,  so  dafs  nichts  von  ihm 
über  den  Rand  herausragt,  nahm  stets  positive  Elektrici- 
tät  auf.  Wandte  ich  das  Prüfungsscheibchen  von  8  Lin. 
Diwchmesser  eben  so  an,  so  ragte  diefs  schon  tief  ge^ 
nug  in  die  negative  Sphäre  hinein,  dafs  es  stets  negativ 
zurückgezogen  wurde.  Die  Kugel  selbst  zeigte  sich,  wie 
zu  erwarten,  am  schwächsten  positiv  an  den  beiden,  aus 
dem  Cylinder  hervorragenden  Gipfeln,  nach  ihrem  Aequi^-^ 
tor  zu  nahm  die  lülensiVäi  zu. 
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Dieser  Versach  bietet  in  sofern  etwas  Auffallendes 
dar,  als  wir  hier  der  positiven  Kugelfläche  selbst  gegen- 
tiber  (an  den  Rändern  der  Innenfläche  des  Cjlinders) 
iK>ch  positive  Elektricität  auftreten  sehen. 

Inzwischen  zeigt  sich  Analogie  auch  bei  andern  An- 
ordnungen. 

Die  Kupferscheibe  von  9  Zoll  4  Lin.  Durchmesser 
und  0,35  Lin.  Dicke  wurde  wie  in  Fig.  20  Taf.  I  ange- 
bracht, und  ihr  gegenüber  und  parallel  damit  eine  Zink- 
scheibe von  gleichem  Durchmesser  und  0,6  Lin.  auf  dem 
Isolirstabe,  Fig.  21  Taf.  I  befestigt. 

Bei  Variationen  des  Abstandes  zwischen  beiden  Schei- 
ben von  4-  his  6  Zoll  fand  sich,  wenn  die  untere  posi- 
tiv geladen  war,  die  Unterfläche  der  oberen  nahe  am 
Rande  ebenfalls  noch  positiv,  jso  wie  auch  die  ganze 
Oberfläche.  ^  Bei  ^en  gröfseren  Abständen  war  diese  po- 
sitive Zone  am  Rande  der  Ubterfläche  gröfser  oder  die 
Indiffcrenzzooe  der  Mitte  näher,  als  bei  den  kleineren 
Abständen.  Bei  i  und  1  Zoll  Abstand  z.  B.  gab  ein 
2  Lin.  breites  Prüfungsscheibchen,  unmittelbar,  Rand  an 
Rand,  doch  ganz  auf  die  Unterfläche,  gesetzt,  positive 
Elektricität,  das  Prüfungsscheibchen  von  8  Lin.  Durch- 
messer aber,  eben  so  angewandt,  schon  negative  Elek- 
tricität, weil  es  zu  weit  in  die  negative  Sphäre  hineinragte. 
Bei  2  Zoll  Abstand  verhielt  es  sich  eben  so,  aber  die 
negative  Elektricität,  welche  das  Vrütun^sscheibchen  an- 
zeigte, war  sehr  schwach ;  bei  3  Zoll  Abstand  zeigte  die- 
ses nichts  (obschon  immernoch  das  Prüfungsstreifchen). 
Bei  höheren  Abständen  wird  die  vertheilende  Wirkung 
überhaupt  nur  schwach,  aber  selbst  das  Prüfungsscheib- 
chen zeigte  nun  deutlich  positive  Elektricität,  auf  die  an- 
gegebene Art  am  Rande  der  Unterfläche  angewandt.  In- 
zwischen ist  in  allen  Fällen  die  positive  Elektricität  am 
Rande  der  Oberfläche  beträchtlich  gröfser,  als  am  Rande 
der  Unterfläche,  auch  bei  Anwendung  des  schmalen  Prü- 
fungsstreifchens. 
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II.       IJeber  die  Bichtung  des  elektrischen  Neben- 

Stroms;  von  Peter  Riefs. 


JtleDry  ^)  hat  aus  Versuchen  über  die  magoetisirende 
Eigenschaft  des  elektrischen  Nebenstromes  geschlossen, 
dafs  derselbe  seine  Richtung  ändert  mit  der  Entfernung 
des  Nebendrahtes  vom  Hauptdrahte  ^).  Diese  Behaup- 
tung wird  dadurch  besonders  wichtig,  dafs  sie  die  be- 
kannten Eigenthümlichkeiten  der  elektrischen  Magnetisi- 
rang  ganz  auf  Rechnung  des  elektrischen  Stromes  setzt 
ond  eine  anomale  Magnetisirung  nicht  mehr  gelten  läfst. 
Die  Grundlosigkeit  einer  solchen  x\nnahme  kann,  wie 
ich  früher  angedeutet,  aus  Savary's  Versuchen,  zu  de- 
ren Erklärung  sie  dienen  soll,  hinlänglich  dargethan  wer- 
den; schon  der  einzige  Versuch  spricht  unzweideutig  ge- 
gen dieselbe,  in  welchem  entgegengesetzte  Magnetisirun- 
gen  durch  graduelle  Verstärkung  der  Ladung  der  Batte- 
rie erfolgen.  —  Ich  habe  indessen  versucht,  die  Rich- 
tuQg  des  elektrischen  Nebenstromes  auf  directe  Weise 
zu  bestimmen,  und  halte  meine  Versuche  schon  dämm 
der  Mittheilung  werth,  weil  sie  zeigen,  wie  gefährlich 
es  ist,  an  die  Stelle  eines  Unerklärlicheo,  mit  Umgebung 

1)  Poggend!  Annal.  Ergänz.  Bd.  I  S.  305. 

2)  Denselben  Schlufs  'vrlederholt  Matteucci  jieu^dings  in  einem 
Schreiben  an  die  Pariser  Academie  (Compt.  rend.  10  aout  1840), 
in  welchem  Versuche  reproducirt  werden,  die  von  Henry  am  Ende 
des  Jahres  1838  (Transact.  amer.  phil,  soc.  /^/,  p.  17),  und  von 
mir  zu  Anfange  1839  (Poggend.  Annal.  Bd.^XXXXYII  S.  55)  be- 
schrieben worden /sind.  Die  Bemerkung  Savary's  (a,  a.  O. ),  dafs 
Hr.  M.  keine  Kenntnifs  von  meiner  Abhandhing  gehabt  haben  konnte, 
mufs  auf  die  französische  Uebersetzung  derselben  bezogen  werden, 
welche  ich  erst  im  April  1840  fertigte,  und  die  später  in  den  An~ 
nales  de  chitnie  abgedruckt  worden  ist. 
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des  Experiments,  ein  neues  nicht  minder  Unerklärliches 
zu  setzen. 

Bringt  man  in  dem  Nebendrahte  einer  elektrischen 
Batterie  einen  Isolator  an,  der  von  der  Elektricität  nicht 
durchbrochen  wird,  so  entsteht  kein  Nebenstrom.  Nichts- 
destoweniger ist  das  elektrische  Gleichgewicht  des  Drah- 
tes durch  den  Act,  der  den  Nebenstrom  einleitet,  ge- 
stört worden,  wie  sich  durch  einen  leichten  Versuch  zei- 
gen läfst.  Setzt  man  nämlich  die  freien  Enden  des  Ne- 
bendrahtes einander  gegenüber  auf  die  entgegengesetzten 
Flächen  einer  dünnen  Harzplatte,  so  zeigen  sich,  nach 
der  Entladung  der  Batterie  durch  den  Hauptdraht,  die 
beiden  Flächen  auf  das  Bestimmteste  von  einander  un- 
terschieden.  Es  sind  auf  denselben  eigenthümliche  elek- 
trische Figuren  entstanden,  zu  deren  Erkennung  in  den 
meisten  Fällen  ein  leichtes  Anhauchen  der  Flädhe  hin- 
reicht. Will  man  die  Figuren  fixiren,  so  geschieht  diefs, 
wie  es  Lichtenberg  gelehrt  hat,  durqji  Bepuderuog 
derselben  mit  einem  Gemenge  von  Schwefelblumen  und 
Mennige.  Auf  der  einen  Fläche  der  Harzplatte  entsteht 
hierdurch  eine  rothe  Scheibe  mit  rother  KreiseinfassuDg, 
auf  welche  ein  dunkler  (nicht  bestäubter)  Kreis  folgt, 
von  welchem  gelbe  Strahlen  ausgehen  (Taf,  II  Fig.  I); 
auf  der  andern  Fläche  sind  gelbe  und  rothe  Kreisseg- 
mente sichtbar,  die  von  einem  breiten  rothen  Ringe  eio- 
gefafst  werden  (Taf.  II  Fig.  2).  Die  Strahlen  und  der 
Bing  nehmen  mit  der  Stärke  der  elektrischen  Erreguug 
an  Ausdehnung  zu,  nur  bei  sehr  schwacher  Erregung  feh- 
len die  Strahlen  der  ersten  Figur  und  eine  einfache  ro- 
the Scheibe  bleibt  übrig,  die  iudefs  hinlänglich  yon  der 
zweiten  Figur  unterschieden  ist,  in  welcher  stets  der  ro- 
the Ring  erkennbar  bleibt.  Von  der  Beziehung  dieser 
Figuren  zu  dem  elektrischen  Zustand  der  Enden  des  Ne- 
bendrahtes, die  sie  erzeugen,  läfst  sich  nach  ihrer  Form 
nichts  Bestimmtes  aussagen,  da  jede  derselben  zusam- 
mengesetzt ist  aus  den  beiden  Grundformen,  die  Lich- 
ten- 
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tenberg  als  positive  und  negative  unterschieden  hat. 
Wie  falsch  es  sejn  würde  von  der  ersten  Figur  auf  ei- 
nen ausschliefslich  positiven  Zustand  der  sie  erzeugen- 
den Spitze  zu  schliefsen,  wie  man  bei  dem  ersten  An- 
blicke zu  thun  geneigt  seyn  könnte,  wird  unten  erhellen. 
Ich  habe  den  elektrischen  Nebenstrom  in  vielen  Ver- 
suchen Stahlnadeln  magnetisiren  und  die  beschriebenen 
Figuren  erzeugen  lassen,  und  will  die  merkwtirdigsten 
Ergebnisse  anführen.  Der  Deutlichkeit  wegen  lege  ich 
der  Beschreibung  das  Schema,  Taf.  II  Fig.  3,  zu  Grunde. 
Die  elektrische  Batterie  wird  durch  den  Schliefsungsbo- 
gen  ABCD  entladen;  der  Theil  AB  desselben,  der 
auf  den  Nebendraht  einwirkt,  ist,  eben  so  wie  der  ihm 
gegenüberstehende  Theil  ab  des  Nebendrahtes,  zu  einer 
flachen  Spirale  aufgewunden;  mit  C  und  D  sind  die  Arme 
eines  Henley'schen  Ausladers  bezeichnet,  <die,  wo  es 
nicht  anders  bemerkt  ist,  durch  einen  kurzen  Kupferdraht 
verbunden  sind.  Die  Nebcnspirale  (deren  Stelle  ab 
angiebt)  ist  durch  zwei  3  Fufs  lange  Kupferdrähte  ver- 
längert, der  eine  Draht  setzt  in  eine  kurze,  enge,  rechts* 
gewundene  Drahtscbraube  fort,  an  welcher  ein  Ende  mit 
m  bezeichnet  ist.  Die  Enden  des  ganzen  Nebendrahtes 
werden  von  2  sehr  feineu  Spitzen,  a  und  /?,  gebildet,  die 
auf  Glasstäben  isolirt  mittelst  einer  Schraubenvorrichtung 
gegen  einander  bewegt  werden  können.  Zur  Erzeugung 
der  Figuren  wird  zwischen  diese  Spitzen,  rechtwinklig 
gegen  dieselben  und  sie  berührend,  eine  kleine  Glas- 
oder Kupferplatte  gebracht,  welche  auf  beiden  ^Flächen 
einen  dünnen  Ueberzug  von  schwarzem  Pech  oder  Harz 
erhalten  hat.  Der  Stoff  der  Platte  ist  gleichgültig,  da 
dieselbe  an  einem  isolirten  Statif  befestigt  wird.  Ich  habe 
auch  zuweilen,  bei  sehr  schwacher  Elektricitätserregung, 
eine  einseitig  überzogene  Kupferplatte  gebraucht,  auf  wel- 
cher zwar  nur  eine  Figur,  diese  aber  in  bestimmteren 
Umrissen  gebildet  wird.     Eine  schon  gebrauchte  Harzflä- 

PoggendoHI's  Annal.  Bd.  LI.  23 
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che  mufs  über  der  Lichlflamme  bis  zum  Schmeken  er- 
hitzt werden,  ehe  sie  wieder  angewendet  wird.      In  der 
unten    folgenden   Tabelle  ist  bei   den   einzelnen  Versu- 
chen die  Spitze  augegeben,  welche  die  Strahlenfigur  Taf.  II 
Fig.  1  erzeugte.      Um   die  Magnetisirung  durch  den  Ne- 
benstrom  zu   untersuchen,  wird  das  Ende  cc  mit  ß  ver- 
bunden, und  eine  neue  englische  Nähnadel  von  bestimm- 
ten Dimensionen  (IT,9  lang  0^209  dick)  in  eine  Glas- 
röhre  eingeschlossen   in   die  Drahtschraube  bis  zu  einer 
bestimmten  Tiefe  geschoben.     Die  Magnetisirung  der  Na- 
del  wurde  nach  der  Abstofsung  des  Nordpols  einer  Bus- 
solnadel durch  dieselbe  beurtheilt,  wobei   die  Polarität 
des  Endes  der  Nadel,  das  an  der  Marke  m  lag,  genau 
gemerkt  wurde.      In  der  Tabelle  soll  die  Magnetisirung 
als  nonnal  mit  +  bezeichnet  werden,  wenn  sie  bei  positi- 
ver Ladung  der  Batterie  m  einem  Nordpol,  bei  negativer 
einem  Südpol  entspricht.      In  diesem  Falle  nümlich  fin- 
det,   bei    Annahme    eines    gleichgerichteten    Stromes    im 
Haupt-   und  Nebendrahte,   die   bekannte   elektrodynami- 
sche Regel  ihre  Anwendung.     Eine  entgegengesetzte  Mag- 
netisirung wird  als  anomal  mit  —  bezeichnet.     Die  Bat- 
terie bestand  bei  den  folgenden  Versuchen  aus  fünf  Fla- 
schen,  und  wurde,  wo  es  nicht  anders  bemerkt  ist,  mit 
positiver   Elektricität  geladen.      Die  Kugeln  der  Maafs- 
flafsche  standen  4  LiU^*  ^on  einander  entfernt.     Wo  der 
Hauptdraht   als   verlängert  bezeichnet  ist,  war  zwischen 
den  Armen  des  Henlej'schen  Ausladers  ein  Neusilber- 
draht, 3' 2"  lang  yV"  dick,  befestigt  worden.     Es  wurde 
zuerst  die  kleine  Haupt-  und  Nebenspirale  (aus  13  Fufs 
Kupferdraht  bestehend)   angewendet;  zwischen  den  Spi- 
ralen befand  sich  eine  Glasscheibe. 
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Eine  zweite  Versuchsreihe  vfurde  mit  der  grofsen 
Haupt-  und  Nebenspirale  (aus  53  Fufs  Kupferdrabt  be- 
stehend) angestellt. 
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In  diesen  Versuchen  sind,  v?ie  man  aus  den  Absto- 
fsungen  der  Bussolnadel  und  den  ihnen  vorgesetzten  Zei- 
chen sieht,  die  Magnetisirungen  der  Stahlnadel  stärker 
und  scbwncber,   normal  und  anomal  eiloV^.     1^%%  \^>aLr 
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tere  ist  durch  EDtferoaDg  der  beiden  Spiralen  von  eln< 
ander,  durch  Veränderung  der  Ladung  und  durch  Ver- 
längerung des  Hauptdrahtes  mittelst  des  3'  2f  langen  Neu- 
silberdrahtes  erlangt  worden.  Ich  habe  auf  diese  letzte 
Art,  eine  anoinale  Magnetisirung  durch  den  Nebenstrom 
zu  erhalten,  vor  längerer  Zeit  aufmerksam  gemacht,  und 
mufs  hier  wiederholt  darauf  deuten,  da  mir  bisher  kein 
Fall  vorgekommen  ist,  in  weichem  die  angegebene  Ver- 
längerung des  Hauptdrahtes  eine  normale  Magnetisirung 
durch  den  ^ebendraht  erlaubt  hätte.  —  Gänzlich  unab- 
hängig von  der  Stärke  und  Richtung  der  Magnetisirung 
ist  aber  die  Bildung  der  elektrischen  Figuren  auf  den 
Harzflächen.  Dieselben  sind  desto  gröfser  und  ausgebil- 
deter, einen  )e  stärkeren  Nebenstrom  man  hervorgerufen 
hat,  und  ihre  Lage  gegen  den  Hauptstrom  ist  durchaus 
bestimmt.  Man  sieht  sogleich  durch  Vergleichung  der 
Tabellen  mit  dem  Schema,  Taf.  II  Fig.  3,  dafs,  ohne  eine 
einzige  Ausnahme,  die  Strahlenfigur,  Taf.  II  Fig.  l,  stets 
an  der  Spitze  des  Nebendrahts  entsteht,  welche  dem  von 
der  positiven  Belegung  der  Batterie  ausgehenden  Thcile 
des  Hauptdrahtes  zunächst  liegt,  mochte  nun  der  Neben- 
strom die  Stablnadel  in  normalem  oder  anomalem  Sinn 
magnetisirt  haben.  Die  Spitzen  des  Nebendrahtes,  wel- 
che die  Figuren  erzeugen,  standen  6  Fufs  von  der  Bat- 
terie, 9  Fufs  von  der  Elektrisirmaschine  entfernt,  so  dafs 
der  Einflufs  der  freien  Elektricität  des  Apparats  nicht  zu- 
gegeben werden  kann.  Dann  aber  ist  der  elektrische 
Zustand  der  Spitzen  offenbar  derselbe,  welcher  bei  Ent- 
fernung der  Harzplatte  den  Nebenstrom  constituirt,  und 
der  Schlufs  ist  unabweisbar,  dafs  die  Richtung  des  Ne- 
benstromes eine  unveränderliche  und  in  keiner  Bezie- 
hung zu  der  Richtung  des  durch  ihn  erzeugten  Magne- 
tismus ist.  Welche  diese  Richtung  des  Nebenstromes 
sey,  wurde  auf  folgende  directc  Weise  ausgemacht.  Zwei 
dreizöllige  Condensatorplatten  wurden  durch  eine  dünne 
Giimmerplatte  getreunl;  \e\\  \ct\iWDLÖi  ^^«s»  ^vvve  Ende  des 
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Nebendrahtes  mit  der  unteren  Platte,  und  näherte  das  an- 
dere Ende  der  kleinen  Kugel,  in  ivelche  die  obere  Platte 
fortsetzte.  Nachdem  die  Batterie  durch  die  Hauptspi- 
rale entladen  worden  war,  hob  ich  die  obere  Platte  ab 
und  prüfte  sie  an  einem  Elektrometer.  Der  Versuch  erfor- 
dert einige  Vorsicht.  Steht  nämlich  das  freie  Drahtende 
zu  entfernt  von  der  Kugel  des  Condensators  oder  der« 
selben  zu  nah,  so  wird  in  dem  Zwischenraum  gar  kein, 
oder  ein  sehr  heftiger  Funke  bemerkt;  in  beiden  Fällen 
findet  sich  keine  Spur  von  Elektricität  im  Condensator. 
Bei  gehörig  regulirter  Entfernung  göht  ein  kleiner  bläu- 
licher Funke  über,  und  die  abgehobene  Collectorplatte 
ist  so  stark  elektrisch,  dafs  sie  auch  bei  schwacher  La- 
dung der  Batterie  ein  Goldblattelektrometer  zur  Diver- 
genz von  30^  bringt.  Ich  lud  die  Batterie  mit  der  Menge 
6  positiver  oder  negativer  Elektricität  und  untersuchte 
die  Elektricitätsart  der  Collectorplatte.  In  allen  Fällen 
wurde  bei  positiver  Ladung  der  Batterie  die  Platte  von 
dem  Ende  ß  des  Nebendrahtes  negativ  geladen ,  von  dem 
Ende  a  positiv;  bei  negativer  Ladung  hingegen  von  a 
negativ,  von  ß  positiv.  Man  sieht,  dafs  die  Strahlenfi- 
gur, Taf.  II  Fig.  1,  stets  von  der  mit  negativer  Elektrici- 
tät geladenen  Spitze  erzeugt  wurde,  wonach  in  allen  an- 
geführten Versuchen  der  Weg  der  beiden  Elektricitäten 
bestimmt  ist.  Denkt  man  sich  nämlich  den  Condensa- 
tor entfernt  und  die  freien  Enden  des  Nebendrahtes  ein- 
ander nahe  gerückt,  so  entsteht  eine  Entladung  der  da- 
selbst angehäuften  Elektricitäten ,.  und  hierdurch  der  Ne- 
benstrom, dessen  Richtung  an  der  Unterbrecbungsstelle 
gegeben  ist,  und  weiter  durch  den  g^inzen  Draht  ver- 
folgt werden  kana.  Ein  Blick  auf  Fig.  3  zeigt,  da{s  der 
Strom  im  Nebendrahte  dieselbe  Richtung  hat,  welche  die 
Entladung  im  Hauptdrahte  verfolgt.  Diese  Versuche  stel- 
len daher  den  Satz,  den  ich  schon  früher  angenommen 
habe,  der  aber  mehrfach  in  Abrede  gestellt  worden,  un- 
bestreitbar fest,  den  Satz  nämlich: 
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Der  Nebenstrom  der  elektrischem  Batterie  hat  unter 
allen  Umständen^  pt^elehe  eine  verschieden  gerichtete 
Magnetisirung,  durch  denselben  bedingen,  im  Neben- 
drahte  stets  dieselbe  Richtung,  fpelche  der  JEntladungs- 
Strom  im  Hauptdrahte  hat.      ^ 

III.     lieber    die  Principien  der  elehtro- magneti- 
schen Maschinen;  i?on  M.  H.  Jacobi. 

(Ein  Vortrag,  gehalten  in  der  diefsjalirigefa  Versammlung  britischer  Na- 
turforscher BU  Glasgow.  —  Aus  dem  n^thenaeum^"^  No.  678.) 


J.ch  habe  die  Ehre,  der  britischen  YersammlaDg  einen 
Abrifs  Ton  den  Gesetzen  der  Wirkung  elektro -magneti- 
scher Maschinta  vorzulegen,  Gesetzen,  die  uns  befähi- 
gen, die  wichtige  Aufgabe  von  der  Anwendung  des  Elek- 
tro -  Magnetismus  als  bewegende  Kraft  in  genauer  Weise 
zu  lösen.  Seit  dem  Beginn  meiner  Arbeiten,  die  zum 
Theil  eine  rein  practische  Tendenz  hatten,  nahm  ich  mir 
vor,  die  Lücke,  welche  noch  in  unserer  Kenntnifs  vom 
Elektro  -  Magnetismus  übrig  war,  so  viel  wie  möglich 
auszufüllen.  Mit  Hülfe  des  Hrn.  Lenz  verfolgte  ich  die 
Arbeiten,  die  um  so  schwieriger  waren,  als  sie  in  der 
Richtung,  die  ich  einzuschlagen  für  nöthig  hielt,  wenig  Vor- 
gängerinnen hatten,  und  wir  begannen  daher  die  Gese\ze 
der  Elektro-Magnete  sorgfältig  zu  untersuchen.  Der  Be- 
richt, welcher  die  Resultate  unserer  Untersuchungen  ent- 
hält, wurde  im  Juui  1838  vor  der  Petersburger  Acade- 
niie  gelesen  * ).  Ich  nehme  mir  die  Freiheit,  zuvörderst 
den  Inhalt  dieses  Berichts  hier  kurz  zu  wiederholen. 

Das  Problem,  welches  ich  zu  lösen  suchte,  kann 
folgendermafsen  aufgestellt  werden.  Wenn  ein  Kern  von 
weichem  Eisen  und  eine  Volta'sche  Batterie  von  gewis- 
ser Oberfläche  gegeben  sind:  In  wie  viel  Elemente  mufs 
diese  Oberfläche  getheilt  werden?  wie  dick  mufs  der  den 

1)  Yergl.  Annal.  Bd.  XXXXYH  S.  225  und  401. 
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Eisenkern  umgebende  Draht  seyn,  und  endlich,  wie  viel 
Windungen  mufs  dieser  machen,  um  den  gröfsten  Betrag 
von  Magnetismus  hervorzubringen?  Ich  will  mich  hier 
nicht  darüber  auslassen,  auf  welche  Weise  wir  verfuh- 
ren^ oder  welchen  Grad  von  Sicherheit  die  nach  unseren 
Beobachtungen  aufgestellten  Gesetze  besitzen.  Ich  nehme 
mir  nur  die  Freiheit  die  einzelnen  Gesetze  darzulegen. 

I)  Die  Stärke  des  in  weichem  Eisen  durch  galva- 
nische Ströme  erregten  Magnetismus  ist  proportional  der 
Kraft  dieser  Ströme.  2)  Die  Dicke  des  in  Gestalt  ei- 
ner Schraube  detf  Eisenstab  umgebenden  Drahts  ist  durch- 
aas gleichgültig,  vorausgesetzt,  dafs  die  Schraube  stets 
eine  gleiche  Zahl  von  Gängen  habe  und  der  Strom  stets 
von  gleicher  Stärke  sey.  Diefs  Gesetz  gilt  auch  für  den 
Fall,  dafs,  statt  der  Drähte,  Streifen  von  Kupfer  ge- 
nommen werden.  D^fsungeacl^let  mufs  ich  bemerken, 
dafs  es,  um  einen  Strom  von  gleicher  Stärke  zu  erhal- 
ten, nöthig  ist,  einen  Yolta'schen  Apparat  von  gröfserer 
Kraft  zu  gebrauchen,  sobald  dünne  Drähte,  die  einen  grö- 
fseren  Widerstand  darbieten,  angewandt  werden.  3)  Bleibt 
der  Strom  sich  gleich,  so  kann,  in  der  Mehrzahl  der  practi- 
schen  Fälle,  der  Einflufs  des  Durchmessers  der  Schraube 
vernachlässigt  werden.  4)  Die  gesammte  Wirkung  der 
elektro-magnetischen  Schraube  auf  den  Eisenstab  ist  gleich 
der  Summe  der  Wirkungen,  die  jede  Windung  einzeln 
ausübt. 

Mit  Hülfe  dieser  Gesetze  und  der  Ohm 'sehen  For- 
mel,  deren  Wichtigkeit  erst  neuerlich  einige  britische 
Physiker  zu  würdigen  angefangen,  haben  wir  eine  For- 
mel aufgestellt,  die  alle  zur  Erlangung  des  Maximums 
von  Magnetismus  erforderlichen  besonderen  Umstände 
umfafst,  und  in  folgender  äufscrst  einfachen  Weise  ausge- 
drückt werden  kann:  das  Maximum  des  Magnetismus 
fpird  immer  erhalten^  fpenn  der  gesammte  Widerstand 
des  die  Schraube  bildenden  Leitungsdrahts  gleich  ist 
dem  gesammten  Widerstände  der  Säule.     Bezogen  auf 
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das  von  Hrn.  Faradaj  entdeckte  merkwürdige  Gesetz 
der  festen  Wirkung  des  galvanischen  Stroms  ergiebt  sich, 
dafs  der  Magnetismus  des  weichen  Eisens,  dividirt  durch 
den  Zinkverbrauch,  eine  Gröfse,  die  wir  den  öconomi- 
sehen  Effect  nennen,  in  Bezug  auf  das  Maximum  dieses 
Magnetismus  eine  constante  Gröfse  ist  oder  ein  Ausdruck, 
in  den  weder  dre  Dicke  der  Drähte  noch  die  Zahl  der 
aus  der  gegebenen  Gesammtfläche  einer  Batterie  gebil- 
deten Plattenpaare  eingeht,  sondern  nur  die  Gesammt- 
dicke  der  Hülle. 

Nach  Beendigung  dieser  ersten  Untersuchungen  und 
nach  Erlangung  dieser  Resultate,  die  nicht  blofs  ihrer 
Einfachheit,  sondern  auch  ihres  practischen  Werthes  we- 
gen höchst  befriedigend  sind,  gingen  wir  daran,  unsere 
Untersuchungen  auf  Eisenstäbe  von  verschiedenen  Di- 
mensionen anzuwenden.  Hier  fragt  es  sich,  ob  Länge 
oder  Dicke  des  Kerns  eine  specifische  Wirkung  ausübe, 
oder  ob  der  Grad  des  Magnetismus,  blofs  von  der  Con- 
struction  des  Schraubendrahts  und  der  Stärke  des  Stro- 
mes abhänge.  Die  Lösung  dieses  neuen  Problems  bie- 
tet gröfsere  Schwierigkeit  dar,  als  das,  dessen  vollstän- 
dige Lösung  uns  gelang.  Wir  waren  nun  gezwungen, 
Eisenstäbe  von  verschiedenen  Dimensionen,  und  folglich, 
nach  aller  Wahrscheinlichkeit,  von  verschiedener  Be- 
schaffenheit anzuwenden.  Aehnliche  Bedingungen  in  Be- 
zug auf  die  Wirkung  der  elektro- magnetischen  Schrau- 
bendrähte zu  erhalten,  war  gleichfalls  schwierig;  und  wir 
gewahrten  bald,  dafs  diese  Umstände  es  unmöglich  mach- 
ten, eine  so  enge  Uebereinstimmung  zu  erreichen,  wie 
wir  bei  unseren  früheren  Beobachtungen  erhalten  hatten. 
Wiewohl  diese  Versuche  schon  vor  zwei  Jahren  ange- 
stellt \vur<l^°»  so  si^^d  doch  die  Resultate  noch  nicht  ver- 
öffentlicht worden,  weil  wir,  mit  anderen  Arbeiten  be- 
schäftigt, noch  nicht  Zeit  genug  zu  deren  Reduction  und 
Anordnung,  so  wie  zu  den  erforderlichen  Berechnun- 
gen linden  konnten.     Defsungeachtet  nehme  ich  mir  die 
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Freiheit»  der  Sectioo  einige  Resultate  Torzulegen,  welche 
Dicht  ohne  Interesse  sind,  und  mit  der  Frage  über  die 
eiektro- magnetischen  Maschinen  innig  zusammenhängen. 
Neun  Cylinder  von  weichem  Eisen^  jeder  8  Zoll 
lang  und  von  verschiedenem  Durchmesser,  von  drei  Zoll 
bis  ein  Drittelzoll,  unterwarfen  wir  der  Wirkung  eines 
Voita'schen  Stroms  von  immer  derselben  Stärke,  und  er- 
hielten dadurch  folgende  Werthe  der  magnetischen  Kraft: 

Durchmesser  d.  Stabe.     Mag;netismus  beobachtet.     Magnetismus  berechnet. 

3    Zoll  447  442 

2i     -  378  376 

2       -  308  310 

14     -  246  244 

1        .  175  178 

*        -  158  156 


•ff 

9 

TT 


142  ^  135 


4       -  112  113 

i       -  87  91. 

Die  Rechnung  wurde  gemacht  nach  der  folgenden 
Formel : 

m=131,75rf+46,75, 
in  welcher  die  Constanten  nach  der  Methode  der  klein- 
sten Quadrate  bestimmt  wurden. 

Die  Unterschiede  zwischen  Rechnung  und  Beobach- 
tung sind  nicht  so  grofs,  dafs  sie  nicht  den  unvermeid- 
lichen BeobachtuDgsfehlern,  den  Verschiedenheiten  in  der 
Beschaffenheit  des  Eisens  u.  s.  w.  zugeschrieben  werden 
könnten.  Eine  ähnliche  Uebereinstimmung  fand  sich  bei 
andern  Beobachtungen,  die  wir  in  dem  »Report«  selbst 
beschreiben  werden.  Ich  glaube  daher,  wir  können  das 
folgende  Gesetz  annehmen: 

Wenn  Eisenstäbe  von  gleicher  Länge  dem  Einflufs 
eines  Stroms  von  gleicher  Kraft  ausgesetzt  werden^  so 
ist  der  Betrag  des  Magnetismus^  den  sie  annehmen^  pro- 
portional  ihrem  Durchmesser. 
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Ich  mufs  bemerken,  dafs  die  ConstaDte,  welche  wir 
in  der  Formel  hinzugefügt  haben,  von  dem  magnetischen 
Einflufs  des  Schraubendrahts  abhängt  und  von  dem  ein- 
geschlossenen Eisenkern  unabhängig  ist  Die  practischen 
Folgerungen,  die  sich  aus  diesem  merkwürdigen  Gesetz 
ziehen  lassen,  sind  von  bedeutender  Wichtigkeit.  Yod 
diesen  will  ich  )edoch  für  )etzt  nur  eiber  erwähnen. 

Nachdem  gefunden  worden,  dafs  der  Betrag  des  Mag- 
netismus proportional  ist  der  Oberfläche  des  weichen  Ei- 
sens, wurde  ermittelt,  dafs  bei  der  Construction  elektro- 
magnetischer Maschinen^  kleine  Stäbe  oder  vielmehr,  in 
Gemäfsheit  meiner  eignen  Versuche  vom  J.  1837  (Taj- 
lor's  Scieniific  Memoirs,  Vol.  11),  hohle  Stäbe  vor- 
theilhafter  seyen  als  gröfsere  und  solide.  Ich  kann  hier 
die  Versuche  des  Prof.  Barlow  nicht  mit  Stillsch\?ei- 
gen  übergehen,  die,  wie  bekannt,  schon  vor  langer  Zeit 
bewiesen  haben,  dafs  die  Einwirkung  des  Erdmagnetis- 
mus auf  weiches  Eisen  nur  von  der  Oberfläche,  und  fast 
gar  nicht  von  der  Dicke  abhängt. 

Um  für  Elektro -Magnete  von  verschiedener  Länge 
das  Gesetz  zu  ermitteln,  unternahmen  wir,  Hr.  Lenz 
und  ich,  sehr  viele  und  mühsame  Beobachtungen;  sie 
wurden  sogar  auf  Stäbe  von  13  Fufs  Länge  ausgedehnt, 
und  dabei  zugleich  die  Bestimmung  der  besonderen  Yer- 
theilung  des  Magnetismus  in  den  Stäben  in  Betracht  ge- 
zogen. Von  diesen  Beobachtungen  will  ich  nur  dieje- 
nigen anführen,  die  auf  die  elektro- magnetischen  Ma- 
schinen am  meisten  anwendbar  zu  sejn  scheinen,  und 
eben  so  einfache  als  unerwartete  Resultate  geliefert  ha- 
ben. Die  folgende  Tafel  enthält  die  Resultate  einiger 
Beobachtungen  mit  Stäben  von  gleichem  Durchmesser, 
aber  verschiedener  Länge,  unter  dem  Einflufs  eines  Stroms 
von  gleicher  Stärke,  der  sie  in  Schraubendrähten  um- 
kreiste. Bezeichnet  M  den  Magnetismus  der  Enden  und 
n  die  Zahl  der  Windungen  des  Drahts,  so  haben  mr: 
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M 

-  n 
eine  Fonnel,  nach  welcher  wir  die  Zahlen  in  der  drit- 
ten Spalte  berechnen  können.  Die  Zahlen  der  vierten 
Spalte  sind  abgeleitet  aus  einer  Reihe  anderer  Beobach- 
tungen, gemacht  mit  demselben  Draht  von  960  Windun- 
gen,  die  indefs'nicht  die  ganze  Länge  der  Stäbe  bedeck* 
teUy  sondern  nur  die  Enden  derselben  und  daselbst  eine 
Strecke  von  etwa  zwei  Zoll  Länge  einnahmen.  Da  die 
Schraubendrähte  bei  allen  Beobachtungen  immer  diesel- 
ben waren,  so  brauchte  man  nur  den  Magnetismus  der 
Enden  durch  960  zu  dividiren,  um  die  Zahlen  dieser 
Spalte  zu  finden. 


Versuche  über  den  Magnetismus  Ton  Stäben  angleicber 

L&nge. 


Länge  cler 
Stäbe. 

Anzahl  der 
Windungen. 

Mitderer  WertU  Einer  Wiodaog, 
wion  der  Draht  bedeckt 

d!e  ganie  Lunge      bloT*  die  Enden 

3  Fufs 

946 

7,334 

7,560 

2,5  - 

789 

6,993 

7,264 

2 

634 

7,402 

6,871 

1,5 

474 

7,880 

7,491 

1 

315 

7,847 

7,573 

0,5 

163 

7,766 

7.691 

Mi 

ttel    7,537 

7,408 

Aus  diesen  Zahlen  ist  ersichtlich,  dafs  der  Einflufs 
Einer  Windung  des  Schraubendrahts  beinahe  gleich  ist 
für  alle  Stäbe,  und  dafs  ihre  Länge  keinen  specifischen 
Einflufs  ausübt.  Nur  im  Yerhältnifs  zur  Zahl  der  Win- 
dungen und  zur  Stärke  des  Stroms  können  die  Stäbe 
einen  gröfseren  oder  geringeren  Betrag  an  Magnetismus 
erlangen.  Kleine  Stäbe  scheinen  sogar  einen  geringen 
Vorzug  vor  grofsen  zu  haben,  da  sich  durch  die  Versuche 
ergiebt,   dafs  die  Kraft  von  dreifüfsigen  Stäben  sich  zu 
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der  von  halbfö(sigen  verhält  wie  73  zu  77.  Es  findet 
sich  auch  ein  Gewinn  im  Verhältnifs  von  75  zu  74,  wenn 
man  die  ganze  Liinge  der  Stäbe  bedeckt,  statt  blofis  die 
Enden  mit  derselben  Zahl  von  Windungen  zu  umgebeo. 
Die  Unterschiede  zwischen  den  Beobachtungen  und  den 
einfachen  Gesetzen  sind,  wie  man  sieht,  für  practische 
Zwecke  ganz  unbedeutend,  und  werden  hoffentlich  mit 
der  Zeit  ganz  verschwinden,  bei  einer  vollständigen  In- 
tegration, welche  die  Gesammtlänge  der  Stäbe  umfafst, 
und  auf  die  Wirkung  eines  Elements  des  Stroms  gegrün- 
det ist. 

Ich  will  nun  zum  eigentlichen  Gegenstand  meiner 
Mittheilung  übergehen.  Im  März  1839  übergaben  Hr. 
Lenz  und  ich  der  Petersburger  Academie  einen  Bericht, 
den  ich  nun  der  Gesellschaft  vorlegen  will.  Er  enthält 
die  Resultate  von  Versuchen,  die  uns  befähigten  das  merk- 
würdige Gesetz  aufzustellen,  dafs  die  Anziehung  der  Eleh 
iromagneie  proportional  ist  dem  Quadrat  der  Stärke 
des  galvanischen  Stroms,  dessen  Einflufs  die  Eisenstücke 
unterworfen  werden.  Diefs  Gesetz  ist  für  die  Praxis  von 
höchster  Wichtigkeit,  da  es  der  ganzen  Theorie  der  elek- 
tro- magnetischen  Maschinen  als  Basis  dient. 

Ehe  ich  weiter  gehe,  sey  es  mir  erlaubt  einige  Be- 
merkungen zu  machen  in  Betreff  eines  Instruments^  wel- 
ches ich  zu  Anfange  dieses  Jahres  der  Academie  der  Wis- 
senschaften vorlegte.      Es  bezweckt  eine  Regulirung  des 
galvanischen  Stroms,  und  ist  für  manche  Untersuchungen 
dieser  Art  von  grofsem  Werth.      Während  meines  Auf- 
enthalts in  London  zeigte  mir  Prof.  Wheatstone  ein 
Instrument,    welches   genau   auf  denselben   Grundsätzen 
wie    das    meine   beruhte,  mit  sehr   unbedeutenden   Ab- 
änderungen   und   Abweichungen.      Nun   ist   es   ganz  un- 
möglich, dafs  dieser  ausgezeichnete  Physiker  irgend  Kunde 
von   meinem   Instrument   gehabt  haben  sollte;  allein,  da 
wahrscheinlich    die    Anwendung    desselben    sehr    ausge- 
dehnt werden  wird,  so  mufs  ich  hinzufügen,  dafs  wäh- 
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rend  ich  diefs  Instrument  nur  zur  Regulirung  der  Stärke 
elektrischer  Ströme  angewandt  habe,  er  darauf  eine  neue 
Methode  begründet   hat  zur  Messung  dieser  Ströme  und 
zur  Bestimmung  der  verschiedenen  Elemente  oder  Con- 
stanten,  welche  in  die  analytischen  Ausdrücke  eipgehen 
und  die  Wirkung  einer  galvanischen  Combination  bediur 
gen.     Vorzüglich  ist  es  die  Messung  der  eiektro-motori- 
schen  Kraft,  auf  welche  Hr.  Wheatstone  durch  diese 
Mittel  seine  Aufmerksamkeit  gelenkt  hat;  und  er  hat  mir 
in  seinen  noch  nicht  veröffentlichten  Papieren  sehr  werth- 
volle,  nach  dieser  Methode  erhaltene  Resultate  gezeigt. 
Im  Fortgange  dieser  rein  theoretischen  Untersuchung 
gen  mufste  ich  wohl  direct  auf  die  Frage  über  die  practi- 
8che  Anwendutig  des  Elektromagnetismus  eingehen.    Un- 
glücklicherweise kann  ich  hier  weder  von  den    Versu- 
chen, die  ich  in  einem  sehr  grofsen  Maafsstabe  anstellte, 
Hoch   von  den  Maschinen   und  verschiedenartigen  Appa- 
raten,   die   ich   construirte,    die  Details   angeben.      Die 
Kothwendigkeit,  die  Thatsachen  oder  tangibeln  Resultate 
lu  vermehren,  —  eine  um  so  dringendere  Notbwendig- 
leit    als   die  practischcn  Anwendungen   dieser  Kraft  .so 
sehr  rasch  sich   vermehrten,    —    diese  Nothwendigkeit, 
sage  ich,  hat  mir  nicht  Zeit  oder  Mufse  genug  zur  Aus- 
arbeitung  und  Anordnung  derselben  verstattet.    Ich  kann 
hier    nur  meine  Bereitwilligkeit  ausdrücken ,  .  jeden   ge» 
wünschten   Aufschlufs   über   die  Details  zu  geben.     'Be- 
sonders  erwähnen   will  ich  jedoch  hier  der  genügenden 
Resultate  von  den  im  letzten  Jahre  gemachten  Versuchen 
mit  einem  Boote  von    28  Fufs  Länge  T?'  Fufs   Breite 
und  '2f   Fufs   Tiefe  im   Wasser,   welches   14   Personen 
trug,  und  auf  der  Newa  mit  einer  Geschwindigkeit  von 
2^  engl.  Meilen  in  der  Stunde  fortgetrieben  wurde.    Die 
Maschine,   welche    einen    sehr   kleinen   Raum    einnahm, 
wurde  in  Bewegung  gesetzt  durch  eine  Batterie  von  64 
Plattenpaaren,  Zink  und  Platin,  jede  Platte  von  36  Qua- 
dratzoll Oberfläche,  und  geladen  nach  Angabe   des.  Hrn. 
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Grove  mit  Salpetersäure  and  SchwefelsSure  ^).    Obwohl 
diese  Resultate  yielieicht  nicht  die  übertriebenen  Erwar- 
tungen einiger  Personen  befriedigen  mögen,  so  mnfs  doch 
daran  erinnert  werden,  dafs  im  ersten  Jahre,  nämlich  1838, 
als   ich   dieses  Boot  durch   dieselbe  Maschine  und  eine 
mit  Kupfervitriollösung  geladene  Batterie  von  320  Plat- 
tenpaaren, jede  Platte  von  36  Quadratzoll,  bewegte,  nor 
die  Hälfte  dieser  Geschwindigkeit  erreicht  wurde.    Diese 
ungeheure  Batterie  nahm  einen  bedeutenden  Raum  eio, 
und  die  Handhabung  derselben  war  äufserst  beschwerlich. 
Richtige  Veränderungen  in  der  Vertheilung  der  Stäbe,  in 
der  Einrichtung  des  Coromutators  und  zjnletzt  in  den  Prin- 
cipicn  der  Volta'schen  Batterie  führten  zu  dem  erfolgrei- 
chen Resultat  des   folgenden  Jajires   1839.      So  fuhren 
wir  auf  der  Newa  mehr  als  einmal,  den  ganzen  Tag  über, 
theifs  mit,  theils  gegen  den  Strom,  mit  einer  Gesellschaft 
von  12  bis  14  Personen,  und  mit  einer  Geschwindigkeit 
nicht   geringer   als   die   des   ersten    Dampfboots.      Mehr, 
glaube  ich,  kann  nicht  von  einer  mechanischen  Kraft  er- 
wartet werden,  deren  Daseyn  erst  seit  1834  bekannt  ist, 
als   ich  die  ersten  Versuche  in  Königsberg  machte,  und 
es  mir  gelang  durch  eben  diese  elektro*  magnetische  Kraft  jü 
ein  Gewicht  von  etwa  zwanzig  Unzen  zu  heben. 

Bei  dieser  Gelegenheit  müfs  ich  frei  und  ohne  Rück- 
halt bekennen,  dafs  bisher  die  Construction  elektro-inag- 
netischer  Maschinen  gröfstentbeils  nach  blofsem  Herum- 
tappen   geschah;    dafs   selbst -die   Maschinen,   welche  in 
Bezug   auf  die   statischen   Effecte  der   Elektro -Magnete 
nach  den  aufgestellten  unbestreitbaren  Gesetzen  construirt 
waren,  unwirksam  befunden  wurden,   sobald  man  ihnen 
Bewegung  ertheilte.     Immer  gewohnt  einen  gerechtfertig- 
ten  Gang  zu   gehen,   konnten   die  unregelmäfsigen  Ver- 
suche,  welche   tiberall,    ohne   wissenscbafdiche   Begrün- 
dung, unternommen  wurden,  mir  nur  Bedauern  einflöfsen, 
und  mich   veranlassen,   alle   meine   Kräfte  auf  die  klare 
Ermittlung  der  Gesetze  dieser  merkwürdigen  Maschinen 

1 )  Ihre  Kraft  war  gleicVi  \  V>\s  1  PC^idekraft« 


k 
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m  richten.  Ich  gebe  hier  diese  Gesetze  in  Formeln, 
welche  mirx  scheinen  sich  selbst  zu  empfehlen  sowohl 
durch  deren  Einfachheit,  als  durch  die  natürliche  Weisen 
wie  sie  sich  entwickeln. 

Bezeichne  R  die  sämmtlichen  mechanischen  Wider- 
stände, welche  auf  die  Maschine  einwirken,  und  (^  die 
gleichförmige  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sie  sich  be- 
wegt, so  haben  wir  für  die  Kraft  oder  den  mechanischen 
Effect  den  Ausdruck:* 

T=Rq. 

Es  sejr  nun  n  die  Zahl  der  Umgänge  des  Schraur 
bendrahts,  welcher  die  Stäbe  umgiebt,  z  die  Zahl  der 
Platten  der  Batterie,  B  der  gesamrote  Widerstand  der 
galvanischen  Kette,  E  die  elektro- motorische  Kraft,  und 
k  ein  Coefficient,  welcher  von  der  Anordnung  der  Stäbe, 
dem  Abstände  der  Pole  und  der  Beschaffenheit  des  Ei- 
sens abhängt;  dann  haben  wir  für  das  Maximum  des 
wnechanischen  Effects ^  welches  erreicht  wird,  den  Aus- 
druck : 

für  die  Geschfpindigkeä ^  welche  diesem  Maximum  ent« 
spricht: 

IT  ^ 

für  den  Widerstand ^  der  auf  die  Maschine  einwirkt: 

III.    Ä=-j^^, 

und  endlich  für  den  ökonomischen  Effect^  d.h.  für  den 
Nutzeffect  dividirt  durch  den  Zinkverbrauch  in  einer  ge- 
gebenen Zeit:  ^  / 

Diese  Formeln  können  in  Worten  so  ausgedrückt 
werden: 

I.    Das  Maximum  des  mechanischen  Effects,   wel- 
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ches  mit  einer  Maschine  erhalten  werden  kann,  ist  pro- 
portional dem  Quadrat  der  Zahl  von  Volta'schen  Ele- 
menten, multiplicirt  mit  dem  Quadrat  der  elektro- moto- 
rischen Kraft  und  dividirt  durch  den  gesammten  Wider- 
stand der  Volta'schen  Kette.  Ueberdiefs  tritt  in  die  For- 
mel ein  Factor,  mit  k  bezeichnet,  der  abhängt  von  der 
Beschaffenheit  des  Eisens,  von  der  Form  und  Anord- 
nung äer  Stäbe,  und  dem  Abstände  ihrer  Enden.  Mit 
Bezug  auf  einige  andere  Untersuchubgen ,  die  ich  mit 
Volta'schen  Combinationen  unier  ähnlichen  Umständen 
angestellt  habe,  geht  hieraus  hervor,  dafs,  bei  gleichem 
Widerstände,  der  Gebrauch  von  Platin  und  Zink  einen 
zwei  oder  drei  Mal  gröfseren  Effect  hervorbringt  als  der 
Gebrauch  von  Kupfer  und  Zink. 

IL  Weder  die  Zahl  der  Windungen  des  die  Stäbe 
umgebenden  Drahts,  noch  der  Durchmesser  oder  die 
Länge  der  Stäbe  selbst  hat  irgend  einen  Einflufs  auf  das 
Maximum  der  Kraft.  Es  folgt  daraus  also,  dafs  weder 
durch  Vergröfserung  der  Länge  oder  des  Durchmessers 
der  Stäbe  noch  durch  Anwendung  einer  gröfseren  Draht- 
menge  die  Kraft  erhöht  werden  kann.  Es  findet  jedoch 
die  Merkwürdigkeit  de^bei  statt,  dafs  die  Anzahl  der  Win- 
dungen blofs  deshalb  aus  der  Formel  verschwindet,  weil 
die  Kraft  der  Maschine  im  geraden  Verhältnifs,  und  die 
Geschwindigkeit  im  umgekehrten  Verhältnifs  des  Quadra- 
tes dieser  Anzahl  steht.  Die  Anzahl  der  Windungen, 
die  Dimensionen  der  Stäbe  und  die  übrigen  Bestandtheile 
der  elektro- magnetischen  Maschine  müssen  demnach  be- 
trachtet werden  als  von  gleichem  Bange  mit  den  ge- 
wöhnlichen Mechanismen,  welche  zur  Uebertragung  oder 
Fortführung  der  Geschwindigkeit  dienen,  ohne  die  To- 
talarbeit zu  erhöhen.  So  wäre  es  möglich,  statt  des  ge- 
wöhnlichen Bäderwerks,  Stäbe  von  gröfserer  oder  ge- 
ringerer Länge,  oder  eine  gröfsere  oder  geringere  Draht- 
menge anzuwenden,  um  zwischen  der  Kraft  und  der  Ge- 

schwin- 
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schwindigkeit  die  Beziehung  herzustelleu^  weiche  die  An- 
wendungen auf  Fabril^processe  erfordern  mögen. 

III.  Die  mittlere  Anziehung  von  Magnetstäben  oder 
der  Druck  y  den  die  Maschine  ausüben  kann,  ist  propor- 
tional dem  Quadrat  des  Stroms.  Dieser  Druck  vrird  vom 
Galvanometer  angezeigt,  welches  in  dieser  Weise  die 
Function  des  Manometers  der  Dampfmaschinen  verrichtet. 

lY.  Der  ökonomische  Effect,  d.  h.  die  Totalarbeit, 
dividirt  durch  den  Zinkverbrauch,  ist  eine  constante  GröCse, 
welche  am  einfachsten  durch  die  Relation  zwischen  der 
elektro-motorischen  Kraft  und  dem  zuvor  erwähnten  Factor 
k  ausgedrückt  wird,  Ich  iPviederhole  hier,  was  ich  an- 
derswo gesagt,  dafs  bei  Anwendung  von  Platin  statt  Ku- 
pfer die  theoretischen  Ausgaben  nahe  im  Verhältnifs  23 
zu  14  verringert  werden. 

V.  Der  Zinkverbrauch,  welcher  stattfindet,  wenn  die 
Maschine  in  Ruhe  ist  und  gar  nicht  arbeitet,  ist  das  Dop- 
pelte von  dem,  welcher  stattfindet,  wenn  sie  das  Maxi- 
mum ihrer  Arbeit  hervorbringt. 

Ich  halte  es  nicht  für  sehr  schwierig  die  Leistung 
eines  Pfundes  Zink,  bei  seiner  Umwandlung  in  Sulfat, 
mit  Genauigkeit  zu  bestimmen,  in  derselben  Weise  Wie 
bei  der  Dampfmaschine  die  Leistung  eines  Busheis  Stein- 
kohle als  Maafs  zur  Schätzung  des  Effectes  verschie- 
dener Combinationen  dient.  Der  fernere  Nutzen  und 
Gebrauch  der  elektro  •  magnetischen  Maschinen  scheint 
mir  ganz  sicher  zu  seyn,  besonders  da  das  blofse  Pro- 
biren und  die  vagen  Ideen ,  welche  bisher  bei  der  Con- 
struction  dieser  Maschinen  vorwalteten,  nun  endlich  zu 
genauen  und  bestimmten  Gesetzen  geführt  haben,  die  den 
allgemeinen  Gesetzen  gemäfs  sind,  welche  die  Natur  streng 
zu  befolgen  gewohnt  ist,  sobald  es  sieb  um  Effecte  und 
deren  Ursachen  handelt. 


PofgendorlTs  Annal.  Bd.  LI.  ^4 
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Nachtrag*). 

In  meinem  » Memoire  sur  lappUcation  de  (Etectro- 
magnetisme  etc.  (1835)«  hatte  ich  zuerst  wahrgenom- 
men, dafs  die  gleichförmige  Geschwindigkeit,  welche  diese 
Maschinen  erlangen,  gröfstentheils  den  magneto- elektri- 
schen Strömen  zuzuschreiben  sej,  welche  dorch  die  Be- 
wegung selbst,  im  entgegengesetzten  Sinne  der  Ursprung- 
liehen  galvanischen  Ströme  hervorgerufen  werden.  Dies» 
magneto- elektrischen  Gegenströme  schwächen  zwar  den 
Magnetismus,  reagiren  aber  zugleich  auf  die  elektroljti- 
sdie  ThStigkeit  der  Batterie,  so  dafs  während  des  Gan- 
ges der  Maschine  ein  geringerer  Zinkverbrauch  stattfin- 
det als  während  der  Bewegung.  Diese  Phänomene,  ob- 
gleich sie  zuerst  sehr  auffallend  erscheinen,  sind  indefs 
die  Ursache,  dafs  diese  Maschinen  eben  so  einfachen  und 
definitiven  Gesetzen  unterworfen  sind,  als  alle  andere 
durch  die  gewöhnlichen  Triebkräfte  activirten.  Eine 
grofse  Menge  von  Beobachtungen,  welche  ich  über  die 
mechanische  Arbeit  einer  elektro- magnetischen  Mascbine 
unter  steter  Berücksichtigung  der  Stromstärke  angestellt 
hatte,  welche  letztere  durch  eine  Tangentenbussole  ge- 
messen wurde,  boten  mir  anfänglich  nur,  ein  kaum  zu 
entwirrendes  Labyrinth  dar.  Man  weifs,  dafs  bei  jeder 
Maschine,  zwischen  der  Kraft  und  der  Geschwindigkeit, 
ein  gewisses  Verbältnifs  stattfindet,  welches  dem  Maximo 
der  Arbeit  entspricht.  Dieses  findet  auch  bei  den  elek- 
tro-magnetischen  Maschinen  statt,  und  es  sind  gerade 
diese  Maxima,  bei  denen  diese  Gesetzmäfsigkeit  am  ent- 
schiedensten hervortritt. 

Es  sey  F  und  F^  die  Stärke  des  Stromes  respective 
bei  der  Ruhe  und  bei  der  Bewegung,  G  der  Gegenstrom, 
so  hat  mam  : 

I.    F—Gz=zF\ 
Nach  den  theils  von  uns,   tbeils  von  Andern  angestell- 

1)  Mitgetheih  vom  Hm.  Proi  J^coVa. 
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ten  Versuchen  verhftlt  sich  die  elektro  -  motorische  Kraft 
der  magneto- elektrischen  Ströme,  also  auch  dieser  Go- 
genströme,  wie  die  magnetische  Intensität  der  Eisenstan- 
gen, wie  die  Anzahl  der  Windungen  und  wie  die  6e^ 
8chwindigkeit  des  Systems,  welcher  die  Anzahl  der  Im- 
pulse proportional  ist,  die  in  einer  gegebenen  Zeit  statt 
haben.  Ist  daher  nach  der  obigen  Bezeichnung  die  mag'- 
uetische  Intensität  M*^=inF\  so  hat  man  hier  die  Stärjke 
des  Gegenstromes: 

uod  f&r  die  Stärke  des  Stromes;  welcher  während  .^er 
Bewegung  stattBndet: 

indem : 

^       zE 

Die  magnetische  Intensität  während  der  Bewegung  ist 
daher : 

IV.     M'=nr^^^^~^. 

Wenn  die  Maschine  sich  mit  gleichförmiger  Geschwin- 
digkeit bewegt,  so  mufs  die  Sumkne  sämmtlicher  Wider- 
stände,  also   z.  B.: 

der  Widerstand  der  Luft,  Reibung  u.  s,  w., 
gleich  seyn  der  Summe  sämmtlicher  activen  Kräfte.  Letz- 
lere sind  hier  die  mittleren  magnetischen  Anziehuiigen 
und  Abstofsungen,  welche  sich  wie  die  Producte  aus 
den  magnetischen  Intensitäten  des  festen  und  des  be- 
weglichen Systems  verhalten.  Diese  Intensitäten  sind 
bei  meinen  Maschinen  gewöhnlich  gleich,  da  der  Strom 
die  Drähte  des  festen  und  beweglichen  Systems  hinter 
einander  durchläuft  und  alle  Stangen  eine  gleiche  An- 
zahl Windungen  haben.    Wir  haben  also  M'M'ss.M** 
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Die  Totalarbeit  T  ist  das  Product  aus  dem  Wider- 
stände in  die  Geschwindigkeit,  oder: 

oder  mit  Rücksicht  auf  die  Formel  IV: 

VI      rp_nzEVl^—BR_    pn^z^'E^ 

Hieraus  findet  man  nun  die  oben  angegebenen  Formeln, 
wenn  man  die  Werthe  von  R  und  i^  sucht,  welche  dem 
Maximo  der  Arbeit  oder  dem  T^  entsprechen. 

Es  ist  hinzuzufügen, .  dafs  diese  Formeln  modificirt 
werden  durch  den  Umstand,  dafs  das  Eisen  seine  mague- 
tisthe- Intensität  nicht  instantan  erlangen  kann,  und  dafs 
es  dazu  einer  gewissen  Zeit  bedarf,  die  Tön  der  Stärke 
dieser  Intensität,  und  besonders  von  der  Qualität  des 
Eisens'  abhängt.  Diese  Umstände  theoretisch  in  Rech- 
nung bringen  zu  können,  ist  aber  vorläufig  keine  Aus- 
sicht vorhanden. 

Berlin,  den  11.  November  1840. 

H.  W.  Jacobi. 


IV.  Vermischte  Nachrichten  von  neuen  elektromag- 
netischen Vorrichtungen  und  Beobachtungen 
aus  dem  Gebiete  des  Galvanismus. 

(Briefliche  Mittheilung  von  Dr.  P.  Mohr  in  Goblenz.) 


—  r  ast  in  jedem  der  letzten  Jahre  wurde  die  Wissen- 
schaft von  England  aus  mit  einer  neuen  elektrischen  Bat- 
terie beschenkt.  Die  letzte  ist  bekanntlich  jene  aus  Gufs- 
eisen  und  Zink.  Eine  solche  Batterie  aus  8  Elementen 
sah  ich,  bei  meiner  neulichen  Anwesenheit  in  England, 
in  der  Victoria-Gallerie  zu  Manchester,  wo  der  bekannte 
Entdecker  der  Elektromagnete,  Hr.  Sturgeon,  Vorle- 
sungen hält.     Sie  bestand  aus  acht  gufseiscrnen  cylindri- 
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sehen  Gefäfsen  von  etwa  10  Zoll  Höhe  und  3  Zoll  Dorch- 
iT)-?88er;  durch  einen  dicken  kupfernen  Draht  ist  dieser 
Topf  mit  einem  gegossenen  Cjlinder  aus  Zink  fest  und 
unbeweglich  durch  Löthung  verbunden.  Wegen  der  be- 
deutenden Schwere  des  gufseisernen  Topfes  schwebt  der 
Zink  in  freier  Luft,  ohne  dafs  das  Ganze  umfällt,  tmd 
man  hat  bei  der  Zusammenstellung  der  Säule  nur  die 
Sorge  zu  tragen,  dafs  die  Zinkcjlinder  die  Wände  des 
gufseisernen  GefäCses  nicht  berühren.  Es  ist  alsdann 
keine  Trennung  durch  Pappe  oder  Holz  nöthig.  Be- 
quem ist  es  jedenfalls,  den  Zinkcylinder  in  einen  gedreh- 
ten hölzernen  Bing  zu  stecken,  wodurch  sowohl  die  Be- 
rührung des  Bodens  als  der  Wände  vermieden  wird. 
Das  Zink  ist  amalgamirt,  und  die  Säure  ist  Schwefelsäure 
mit  dem  Sfachen  Gewichte  Wasser  verdünnt.  Diese 
Säure  ist  freilich  so  stark,  dafs  sie  selbst  das  amalga- 
mirte  Zink  chemisch  angreift,  und  dadurch  eine  bedeu- 
tende Entwicklung  von  Wasserstoffgas  hervorbringt.  Hr. 
Sturgeon  bedeckt  deshalb  den  ganzen  *  Apparat  mit  ei- 
nem Kasten  und  führt  das  Gas  nach  aufsen  durch  eine 
Röhre  ab.  Die  Wirkung  dieser  Säule  war  sehr  befriedi- 
gend. Ein  6  bis  8  Zoll  langer,  ziemlich  dicker  Platindraht 
wurde  heftig  glühend,  und  schmolz  zuweilen  ab;  die 
Wasserzersetzung  betrug  4  bis  5  KubikzoU  in  der  Mi- 
nute. Obschon  die  Säule  nicht  constant  ist,  so  hält  sie 
doch  länger  an,  als  eine  gemeine  Säule  aus  Kupfer  und 
Zink.  Spencer  glaubt  bemerkt  zu  haben,  dafs  diese 
Säule  am  stärksten  wirkt,  wenn  sie  mit  Rost  bedeckt  ist, 
ohne  welchen  Umstand  sie  in  der  That  schwach  wäre. 
Hr.  Sturgeon  hat  hierüber  nichts  bestimmtes  geäufsert. 
Am  meisten  findet  man  überall  Daniel l's  constante 
Batterie  in  Gunst  stehen,  weil  sie  lange  gleichmäfsig  wirkt 
und  keine  Gase  entwickelt.  Grove's  Batterie,  obschon 
sie  im  kleinsten  Raum  die  wirksamste  ist,  wird  dennoch 
von  Vielen  hintenangesetzt.  Ihre  Wirkung  ist  mit  einer 
sehr  starken  und  unangenehmen  Gaseülw\cVA\ni%  n^xWql- 
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den,  und  dauert  nie  sehr  lange,  weil  conoentriite  Sal- 
petersäure dabei  wirksam  seyn  mufs,  während  DanieU's 
Batterie  bis  zum  Niederschlagen  alles  Kupfers  wirksam 
bleibt.  Die  Gro versehe  Batterie  soll  auch  bSufig  die 
Unannehmlichkeit  der  Endosmose  zeigen,  dafs  nämlich 
die  Flüssigkeit  innerhalb  einer  Zelle  steigt  und  aufoer- 
halb  sinkt. 

Aufserdem  ist  die  Anschaffung  der  GroTe'schen 
Batterie  ungleich  kostbarer,  nachdem  Spencer  gezeigt 
hat,  wie  man  eine  Dani  eil 'sehe  Batterie  ohne  alles 
metallisches  Kupfer  construiren  kann.  Dieses  ist  eine 
der  schönsten  und  nützlichsten  Einrichtungen,  verbunden 
mit  groOser  Wohlfeilheit.  Spencer  nimmt  das  Blei  aus 
chinesischen  Theekisten  oder  anderes  dünnes  Tabacks- 
blei  und  faltet  es  sternf&rmig,  so  dafs,  wenn  es  aufrecht 
steht,  es  einen  gerippten  Cylinder  vorstellt,  im  Querschnitt 
etwa  wie  Fig.  4  Taf.  II.  Diese  Gestalt  bietet  im  selben 
Baume  die  doppelte  Oberfläche  des  negativen  Metalles  dar. 
Dieser  Bleicyiinder  wird  in  ein  gläsernes  oder  porcellanes 
Gefäfs  gestellt,  in  ihn  selbst  der  Thoncjlinder  und  in 
diesen  das  Zink  des  folgenden  Elementes,  und  so  die 
übrigen.  Der  Bleicyiinder  steht  in  schwefelsaurer  Ku- 
pferoxydlösung, und  überzieht  sich  deshalb  bei  der  gal- 
vanischen Schliefsuog  der  Kette  schnell  mit  Kupfer,  so 
dafs  er  nach  einigem  Gebrauche  eine  eben  so  grofse  und 
gestaltete  Kupfcrplatte  darstellt,  und  deren  Stelle  auch 
beständig  vertreten  kann.  Es  ist  bekannt,  dafs  die  Plat- 
ten in  der  constanteu  Batterie  beständig  an  Dicke  wach- 
sen, und  dadurch  zuletzt  unbequem  werden  können.  Man 
bat  hier  denselben  Verbrauch  an  Kupfervitriol  wie  bei 
der  bekannten  Batterie  von  Dani  eil;  allein  keine  An- 
schaffung von  metallischem  Kupfer,  welches  allmälig  durch 
den  Gebrauch  gebildet  wird. 

Was  nun  die  porösen  Zwischenwände  betrifft,  so 
sind  diese  zwar  ein  unentbehrlicher,  aber  auch  sehr  un 
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aDgen^bmer  Bestandtbeil  der  .eonstaaten  Battei^e.  Bei 
Grovie's  Slhile  kann  mau  mir  gebrannte  Thoicjlinder 
gebi-auchen,  dagegen  bei  DanielTs  Batterie  verschie- 
dene Substanzen.  Die  von  D  a  n  i  e  11  vorgeschlagenen 
Ochsengurgeln  sind  allgemein  ,perborresGirt  worden,  und 
in  der  Tbat  auch  sehr  widerlich  bei  der  Behandlung. 
Blasen  und  Därme  wirken  am-  vollkommensten  chemisch 
trennend;  sie  sind  fast  gar  nicht  im  Gebrauch  wegen 
ihrer  Zerstörbarkeit.  Thöneme  Cylinder  haben:  fast  im- 
mer den  Fehler,  dafs  sie  filtriren,  und  dafs,  y/veaa  Ku- 
pfervitriol zum  Zink  gelangt^  dieses  Metall  auf  eine  schäd- 
liche Wdse  , beschmutzt  und  zerstört  wird.  Spencer 
bat  Gelinder  von  dickem  braunen  Packpapier  in  Anwen- 
dung gebracht,  welche  eben  so  wohlfeil,  dauerhaft  und 
leicht  darzustellen  seyn  sollen.  Man  verschaffe  sich  ei« 
nea  hölzernen  Cylinder  von  der  Dicke  der  darzustellen- 
den Zelle,  und  ein  dünnes  Stück  Holz  von  demselben 
Durchmesser,.  äuCserlich  mit  einer  eingedrehten  Rinne  ver- 
sehen. Nun  schneide  man  das  passende  Stück  Papier 
ab,  wickle  es  um  den  Cylinder  und  Boden  herum,  ver- 
kitte die  überragenden  Enden  mit  Siegellack,  welches 
durch  Darauflegen  eines  heiCsen  Eisens  noch  einmal  in 
der  ganzen  Länge  zum  Schmelzen  gebracht  wird,  und  be- 
festige den  hölzernen  Boden  durch  Umschnüren  gewöhn- 
lichen Bindfadens.  Wenn  das  dazu  verwendete  Papier 
die  passende  Dicke,  Stärke  und  Dichtheit  besitzt,  so  ste- 
hen diese  Cylinder  ganz  aufrecht,  wenn  sie  mit  Flüssig- 
keit gefüllt  sind,  und  halten  mehrere  Jahre  lang  aus.  Als 
innere  Flüssigkeit  wendet  Spencer  eine  Lösung  von 
Zinkvitriol  oder  Glaubersalz  an.  Kochsalz  ist  bekannt- 
lich auch  gut. 

Die  Batterie  von  Smee,.  worin  Silber  mit  darauf 
galvanisch  abgesetztem  Platin  an  der  Stelle  der  reinen 
Platinplatte  in  der  Grove 'sehen  Zusammenstellung  an* 
gewendet  wird,  hat  keinen  Beifall  gefunden.      Das  Pia 
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tin  haftet  nur  im  pulvrigen  Zastaude  darauf,  und  das  Sil- 
ber wird  immer  von  der  Salpetersäure  angegrifFen.  Eis 
ist  eine  fehlgeschlagene  Oeconomie. 

Spencer  hat  noch  eine  sehr  schöne  Methode  ent- 
deckt, den  galvanischen  Kupferniederschlag  auf  Substan- 
zen aller  Art  absetzen  zu  lassen.  Es  handelt  sich  be- 
kanntlich'  nur  darum,  die  Oberfläche  dieser  Körper  in 
einen  Leiter  zu  verwandeln»  ohne  dafs  dieselbe  in  der 
Form  eine.  Veränderung  erleidet. 

Der  Graphiti]berzug  ist  nicht  fiberall  gut  anzubringen. 
Spencer  befeuchtet  die  zu  copirenden  Objecte,  wie 
Holzschnitte,  Pasten,  Gypsabgtisse,  Thonwaaren,  mit  ei« 
ner  Auflösung  von  salpetersaurem  Silber  und  hSngt  sie 
in  einer  Glasglocke  über  eine  Schale  auf,  worin  sich 
eine  Auflösung  von  Phosphor  in  Aether  oder  Terpen- 
thinöl  befindet.  Diese  Schale  wird  in  etwas  warmen 
Sand  gesetzt.  Durch  die  Dämpfe  dieser  Flüssigkeit  wird 
das  Silbersalz  reducirt,  und  es  fiberzieht  sich  die  Ober- 
fläche mit  einer  Lage  metallischen  Silbers,  auf  welche 
sich  das  Kupfer  eben  so  gut  galvanisch  absetzt,  wie  auf 
reines  Kupfer  oder  Silber.  Diese  Operation  kann  in 
wenigen  Minuteu  mit  bestimmtem  Erfolge  ausgeführt  wer- 
den. Eine  Lösung  von  Goldchlorid  soll  auch  anwend- 
bar sejn,  eben  so,  zum  Reduciren,  schwefligsaures  Gas. 

In  dor  Victoria -Gallerie  zu  Manchester  sahen  wir 
noch  zwei  höchst  merkwürdige  Elektromagnete  von  ganz 
neuer  Gestalt.  Der  Erfinder  derselben  ist  Hr.  J.  6.  J  o  u  1  e, 
zu  Salford,  bei  Manchester.  Man  denke  sich  einen  mas- 
siven Cjlindcr  von  etwa  2^  Zoll  Dicke  und  8  bis  10 
Zoll  Länge.  Durch  denselben  wird  in  der  Axe  ein  Loch 
von  '4  Zoll  VN^eite  gebohrt,  und  nun  ein  Sägeschnitt  dicht 
am  Rande  der  Bohrung,  der  Länge  nach,  durchgeführt,  so 
dafs  dieselbe  in  ihrer  ganzen  Länge  einen  etwa  i  Zoll 
weiten  Spalt  darbietet.  Diese  beiden  Stücke  bilden,  wenn 
ihre  Schnittflächen  gehörig  geebnet  und  geschliffen  sind, 
den  Elektromagneten  sammt  seinem  Anker  (Fig.  5  Taf.  II). 
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Jedes  derselben  ist  mit  drei  eingescbranbfen  Haken  Ter- 
l  sehen,  wodorch  man  diesen  langen  und  dicken  Elektro- 
magneten horizontal  aufhängen,  und  an  dem  Anker  6i- 
nen  horizontalen  Zug  hervorbringen  kann.  Die  2  Lin. 
dicken  kupfernen  Leitungsdräbte  sind  der  Länge  nach 
über  den  Elektromagneten  und  durch  die  in  ihm  befind- 
liche Rinne  gewickell.  Die  Anzahl  der  Windungen  ist 
durch  den  engen  Raum  im  Innern  des  Elektromagneten 
beschränkt,  i/veil  sie  wegen  des  Ankers  nicht  darüber 
hervorragen  dürfen. 

Ich  schätze  das  Gewicht  dieses  Elektromagneten,  aus 
dem  Gedächtnisse,  auf  12  bis  14  Pfund,  und  er  tru^,  nach 
Angabe  des  Hrn.  Sturgeon,  mit  der  oben  beschriebe- 
nen Zinkeisen -Batterie  erregt,  20  Centuer.  Es  ist  ein- 
leuchtend, daCs  der  erregende  Draht  wegen  seiner  gro- 
£sen  Nähe  an  dem  Anker  auch  auf  diesen  kräftig  erre- 
gend wirken  mufs,  und  man  kann  sich  den  ganzen  Ap- 
parat als  eine  Menge  kleiner  neben  einander  geordneter 
Elektromagnete  versinnlichen.  Ein  anderer,  nach  dem- 
selben Principe  construirter  Elektromagnet  war  noch  merk- 
würdiger, indem  dabei  nur  eine  einzige  Drahtwindung  an- 
gebracht war. 

Die  Länge  des  Cjlinders  und  des  Ankers  betrug  2 
Fufs,  die  Füfse  des  Hufeisens  waren  also  auch  2  Fufs 
lang,  ferner  7  Zoll  breit,  mit  kaum  |  Zoll  Zwischen- 
raum. 12  Haken  waren  am  Hufeisen,  welches  freilich 
nur  auf  der  Slirne  diese  Form  zeigte,  und  eben  so  viele 
am  Anker  angebracht,  um  die  horizontale  Aufhängung 
und  Belastung  zu  effecluiren.  Ein  fünf  Lin.  dicker  Ku- 
pferdraht war  zuerst  aufserhalb  am  Cylinder,  dann  zu- 
rück durch  seine  Mitte,  un4  i^un  nochmals  auf  der  an- 
dern Seite  aufserhalb  geführt.  Von  unten  gesehen  und  im 
Querschnitt  erblickt  man  diesen  Elektromagnet  in  Fig.  6 
und  7  Taf.  II  abgebildet. 

Das  Gewicht  des  Elektromagnet,  ohne  den  Kupfer- 
dralit  betrug  6  Pfund  1 1  Unzen,  der  Anker  wog  3  Pfund 
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7  Unzen,  die  Berührungsfläche  zwischen  Anker  tfnd  Elek- 
tromagnet 10t  Quadratzoll,  und  die  Tragekraft  mit  der 
eben  genannten  Batterie  12  Centner.  Diese  Wirkung 
ist  bei  der  geringen  Masse/  des  Eisens  und  einer  einzi- 
gen. Drahtwindung  höchst- überraschend. 
Coblenz,  den  1.  Nov.  1840. 

Zusatz. 

Zur  Vervollständigung  obiger  Briefnachricbten  müge 
noch  Folgendes  hinzugefügt  seyn. 

Nach  eigener  Angabe  des  Hm.  Joule  (AnnaL  of 
Electriciiy ^  VoL  V  p.  187)  ist  der  Eisencylinder,  wel- 
cher den  in  Fig.  5  Taf.  II  abgebildeten  Elektromagneten 
bildet,  8  Zoll  engl.  lang,  und  längs  seiner  Axe  mit  ei- 
nem Loch  von  1,0  Zoll  Durchmesser  versehen.  Er  ist, 
parallel  der  Axe,  so  weit  abgeschnitten,  dafs  die  Pole 
4  Zoll  von  einander  stehen,  und  darauf  auf  dier  Schnitt- 
fläche wohl  geebnet.  Dann  ist  ein  anderes  Stück  wei- 
ches Eisen,  von  gleicher  Länge  init  dem  Cjlinder,  auf 
.der  einen  Seite  eben  geschliffen,  daran  gelegt,  und  nun 
das  Ganze  von  aufsen  abgedreht.  Die  Umwindung  be- 
steht aus  vier  mit  Seide  besponnenen  Kupferdrähten  von 
tV  ^oI^  Durchmessser  und  23  Fufs  Länge,  die,  neben 
einander  gelegt,  mit  Calico  umwickelt  sind.  Hr.  J. 
wählt  vier  Drähte  statt  eines  einzigen  von  vierfachem 
Querschnitt,  weil  er  gefunden  haben  will,  dafs  sie  einen 
stärkeren  Magnetismus  erregen,  als  ein  solcher.  Das  Ge- 
wicht des  (Magnet  und  Anker?)  beträgt  15  Pfund.  Das 
Maximum  der  Tragkraft,  gemesseu  mit  einer  Hebelvor- 
richtung, ergab  sich  zu  2030  Pfund,  und  zwar  mittelst 
des  Stroms  einer  Zink- Eisenkette,  der,  seiner  Angabe 
nach,  324  Gran  Wasser  in  einer  Stunde  zerlegt  haben 
würde. 

Später  {Jnn.  of  Elecir.  VoL  F p.  il\\  als  Hr.  J., 
statt  der  angegebenen  Umwindung  eine  andere,  beste- 
hend aus  21  Kupferdrähten  von  ^V  ^^'^  Durchmesser  und 
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23  Fufs  Läoge,  neben  einander  gelegt,  anwandte,  und 
durch  sie  den  Strom  einer  gröfseren  Kette  leitete  (Zink 
und  gufseiserne  Cjlinder,  16  Paar,  jeder  Cylindcr  von 
1  Quadratfufs  Fläche,  und  Schwefelsäure  als  Flüssigkeit) 
stieg  das  Maximum  der  Tragkraft  auf  2775  Pfund,  wie- 
wohl der  ganze  Apparat  (Magnet,  Anker,  Umwindung) 
nur  26  Pfand  wog. 

Hr.  J.  bat  versucht,  das  erstgenannte  Maximum  die- 
ses Magneten  zu  vergleichen  mit  dem  Maximum  der  Trag- 
kräfte von  vier  anderen,  gewöhnlich  geformten  Elektro- 
magneten (deren  kleinster  aus  einem  halbkreisförmig  ge- 
bogenen Eisendrabt  von  0,25  Zoll  Länge  und  0,04  Zoll 
Dicke  gebildet  war)  und  dabei  gefunden,  dafs  die  specifi- 
sche  Tragkraft,  d.  h.  die  absolute,  dividirt  durch  die  Flä- 
che der  Pole,  keineswegs  bei  dem  grofsen  Magneten  am 
stärksten  war  ' ).  Er  theili  darüber  Zahlen  mit,  die  in- 
defs,  wegen  Ungleicheit  der  Elemente  (Stromstärke,  Draht- 
länge, Zahl  der  Windungen  etc.)  nicht  vergleichbar  sind. 

Was  den  in  Fig.  6  Taf.  II  abgebildeten  Magneten 
betrifft,  so  werden  die  Dimensionen  desselben  von  Hrn. 
J.  nahezu,  so  angegeben,  wie  es  von  Hrn.  Dr.  Mohr 
geschehen  ist.  Von  der  Tragkraft,  heifst  es  indefs,  dafs 
sie,  als  der  Strom,  statt  durch  Einen  Kupferdraht  von 
1-  Zoll  Durchmesser,  durch  60  eben  so  lange  Drähte 
von  -7V  Zoll  Durchmesser  geleitet  worden,  von  J1350 
auf  1856  Pfund  gestiegen  sej.  Die  specifische  Tragkraft 
dieses  Magneten  war  auch  kleiner  als  die  des  anderen, 
wie  es  auch  nicht  anders  seyn  konnte.  Der  Strom  war 
der  der  erwähnten  Zink-EiseukeUe  von  16  Elementen, 
combiuirt  zu  zwei. 

Anlangend  Herrn  A.  Smee,  so  ist  seine  Batterie 
{»chemico  mechanicaU  Batiery  etc.)  das  Resultat  einer 

l)  Was  auch  mit  den  fenaueren  BestinnuuDgen  des  Hm.  Prof.  Ja- 
cobi  (S.  361  dieses  Hefts)  übereinkoroiDt ;  abgesehen  davon,  dafs 
die  Tragkraft  nicht  dem  Querschnitt,  sondern  dem  Durchmesser  ei- 
nes Stab^  proportional  ist. 
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Reihe  von  Versuchen  (beschrieben  in  den  Phü.  Mag, 
yol,  XFI  p.  316),  durch  welche  er  den  (aber  keines- 
wegs, wie  Hr.  S.  glaubt^  bisher  unbekannten)  Einflnfs  der 
Oberflächen -Beschaffenheit  der  Platten  nachzuweisen  sieb 
bemüht.  Die  Beobachtung,  dafs  Platihschwamm,  mit  Zink 
combinirt,  einen  starken  Strom  giebt,  veranlafste  ihn, 
glattes  Platin  und  andere  Substanzen  (Palladium,  Silber, 
Kupfer,  plattirtes  Kupfer,  Nickel,  Neusilber,  Messiog, 
Zinn,  Gufseisen,  Eisenblech,  Stahl,  Steinkohle  u.  s.  ^v.) 
mit  gepulvertem  Platin  zu  tiberziehen,  und  zwar  auf  die 
Weise,  dafs  er  eine  solche,  als  negative  Platte  dienende 
Substanz  in  ein  Gemisch  von  verdünnter  Schwefelsäure 
und  etwas  Platinlösung  bringt  und  mit  amalgamirtem  Ziok 
verbindet,  das,  innerhalb  einer  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure gefüllten  Thonröhre  stehend,  in  dasselbe  Gemisch  ge- 
stellt ist.  Der  galvanische  Strom,  der  dann  entsteht,  schlägt 
Platin  in  fein  zertheiltem  Zustand  auf  die  negative  Platte 
nieder.  Da  das  so  gefällte  Platin  nur  sehr  lose  an  der 
negativen  Platte  haftet,  so  macht  Hr.  S.  dieselbe  zuvor 
rauh,  beim  Platin  auf  mechanischem  Wege,  beim  Silber^ 
Kupfer  u.  s.  w.  durch  vorheriges  Aetzen  mit  Salpeter- 
Sriure,  ein  Verfahren,  diis,  wie  oben  erwähnt,  seineu 
Zweck  auch  nur  unvollständig  erreicht.  Die  gröfste  Wir- 
kung erhielt  Hr.  S.  von  dem  auf  diese  Weise  platinirten 
Platin;  es  gab,  combinirt  mit  Zink  und  verdünnter  Säure, 
einen  5  Mal  stärkeren  Strom  als  geglühtes  Platin,  und 
einen  30  Mal  stärkeren  als  gewöhnliches  Platin,  unter 
denselben  Umständen.  Auch  Silber,  und  besonders  Pal- 
ladium, auf  ähnliche  Weise  auf  andere  Metalle  nieder- 
geschlagen, verstärkte  die  Intensität  des  Stroms. 


> 


Hr.   Sturgeon   hat   seine  Batterie  in  den  von  ihm 
herausgegebenen  Annais  of  Eleciricity,  Vol.  V  p.  66  und 
121   näher  beschrieben,   daselbst  auch  deren  Wirksam- 
keit verglichen  mil  der  voü  wvÖLCt^xi  ^^VV^vUu.     Seiner 
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Angabe  Dacli  liefern  bei  gleicher  PlatlengröCse  XI 04  Qua- 
dratzoll) 10  Plattenpaare  der  Batterie  tou 

Sturgeon     25  KbzII.  Wasserstoffgas  in  1  Minute 
Grove  24      -  -  "         "    "        "       . 

Smee  15       -  -  -         -    - 

Daniell        12      -  -  .         -    .        .       , 

80  dafs  also  die  Zink-Gufscisenketle  den  Vorzug  vor 
allen  bekannten  Ketten  hätte.  Ob  dem  wirklich  so  sey, 
darüber  können  aus  mehr  als  einem  Grunde  die  vQ^  Hrn. 
St.  angestellten  Messungen  nicht  entscheiden,  da  sie  (was 
leider  von  vielen  in  England  gemachten  Untersuchungen 
der  Art  gilt)  ohne  alle  Kenntnifs  der  Gesetze  des  Gal- 
vanismus  ausgeführt  sind  ' ).  P, 


V*    lieber  eine  vortheähaße  Construction  ihr  Gro- 
ve' sehen  Kette;  von  C.  A.  Grüel  in  Berlin. 


L/ie  Annalen  haben  uns  vor  Kurzem  mit  der  Einrieb- 
tung  der  Grove'schen  Zink-Platinplatte  bekannt  gemacht. 
Es  giebt  wohl  im  Bereich  der  gapzen  Physik  wenige, 
die  Mühe  des  Experimentators  schlechter  belohnende 
Werkzeuge,  als  die  bisher  gebrauchten  galvanischen  Ap- 
parate, sie  mögen  nun  heifsen:  Calorimotoren,  Sidero- 
phore,  Säulen,  Trogäpparate  etc.;  nichts  Langweiligeres, 
als  das  Putzen,  Scheuern  und  Erneuen  der  Erregerplal- 
ten,  und  des  feuchten  oder  flüssigep  Leiters,  um  sie  zu 
ein^m  neuen  Versuch  geschickt  zu  machen,  welcher,  wenn 
man  nicht  mit  grofsartigen  Mitteln  operiren  will,  nur  die 
Wahl  gestattet  zwischen  einer  kurzen  kräftigen  oder  einer 
länger  dauernden,  aber  immer  sehr  schwachen  Wirkung; 
gern  liefse  man   sich   noch  den   6  fachen  Zinkverbrauch 

1)  Ich  selbst  hatte  mich,  schon  ehe  mir  Sturgeon 's  Aufsatz  bekannt 
war,  von  der  grofsen  Wirksamkeit  des  Gpfseisens  überzeugt,  und 
hoffe  m  einiger  Zelt  Näheres  darüber  bekannt  i.u  npAdifbik.  P, 
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gefallen,  wenn  dadurch  der  erwShnte  Mangel  za  besei- 
tigen wäre. 

Um  so  freadiger  mnfs  man  durch  den  kleinsten  Ver- 
such mit  der  Grove'schen  Kette  überrascht  werden,  f&r 
deren  Entdeckung  man  dem  Erfinder  nur  Dank  wissen 
kann. 

Wenn  es  scheint,  als  ob  dieser  Versuch  noch  nicht 
so  vielseitig  angestellt  wurde,  als  er  es  verdient,  so  liegt 
diefs  wahrscheinlich,  wohl  einerseits  an  dem  theuren 
Preis  des  Platins,  andererseits  an  dem  gleich  im  Voraus  ge- 
rOgten  Uebelstand  der  während  längerer  Dauer  der  gal- 
vanischen Action  sich  entwickelnden  Dämpfe  von  salpe- 
triger Säure  ').  Es  hat  jedoch  mit  diesen  beiden  Hin- 
dernissen nicht  so  viel  auf  sich.  Das  Platin  bleibt  ganz 
unversehrt,  behält  seinen  vollen  Werth  und  belohnt  sich 
durch  die  Einfachheit  der  ganzen  Einrichtung,  die  nicht 
mehr  kostet  als  ein  Calorimotor.  Es  kann  auch  mit  der- 
selben Wirkung  und  mit  Leichtigkeit  erneuert  werden, 
wenn  alles  Zink  verbraucht  ist,  und  die  salpetrigsauren 
Dämpfe  lassen  sich  in  dem  Grade  vermeiden,  dafs  sie 
nicht  im  Geringsten  lästig  fallen. 

Ich  liefs  mir  zu  meinen  Versuchen  ein  kleines  cj- 
lindrisches,  dünnwandiges  Gefäfs  von  gewöhnlichem  Pfeif- 
fenthon  anfertigen,  brachte  innerhalb  desselben  das  Pia- 
tinblech,  in  einen  Ring  gebogen,  so  an,  dafs  sich  dasselbe 
überall  an  die  Wände  des  Gefäfses  anlegte,  bog  dann 
das  Zinkblech  so,  dafs  es  die  Aufsenseite  des  Thons  in 
geringem  Abstände  umgab,  setzte  diese  Vorrichtung  in  ein 
gewöhnliches  Trinkglas,  und  gofs  die  nöthigen  Flüssig- 
keiten zum  Platin  und  zum  Zink.  Diese  aus  concentri- 
schen  Ringen  bestehende  Kette  lieferte  vollkommen  die 
Wirkung   eines   grofsen  Calorimotors ;   doch  schon  nach 

]  )  Zum  Theil  auch  daran,  dafs  man  sich  die  zur  Aufnahme  dieser 
Säure  erforderlichen  porösen  Gefafse  nicht  zu  ▼erschaffen  wafste.  In 
Berlin  kann  man  jetzt  dieselben  sehr  dünn  und  regelmafsäg  geformt 
¥on  Pfeifenthon  erhalten. 
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vf enigeo  Minuten  hatte  sich  die  dfinne  Sehicht  Salpeter- 
säure  zwischen  dem  Platin  und  Thon  dergestalt  erhitzt, 
dafe  sie    in  voIIslSndigein  Kochen  unerträgliche  Dampfe 
ausstiefs  und  die  Kette  entleert  werden  mufste.     Die  Sal- 
petersäure im  mittleren  Raum  blieb  kalt;  jedenfalls  blieb 
sie,  wie  auch   die  innere  Seite  des  Platinringes,  ausge- 
schlossen und  ohne  Antheil  an  der  erlangten  galvanischen 
Wirkung.      Um  nun  die  unzweckmäfsige  dünne  Säure- 
scbicht  zu  vermeiden,  gleichzeitig  aber  auch  eine  mög- 
lichst grofse  Platinfläche  nutzbar  zu  machen,  zerschnitt 
ich  das  Blech  in  zwei  Streifen  von  der  Breite  des  Durch- 
messers des  Gefäfses,  und  fügte  sie  mittelst  zweier  Ein- 
schnitte  (Fig.  8  Taf.  II)    nach   ihrer   Längenrichtung  so 
io  einander,  dafs   sie  sich  in  ihrem  Mittelpunkte  recht- 
wioklich   durchkreuzten.      Als  Leitungsdraht  steckte  ich 
oben  am  Kreuzuugspunkte  ein  ebenfalls  entsprechendes, 
am  Ende  eingesägtes  Endchen  dicken  Kupferdrahts  mit 
1  Quiecksilberpfaune  auf.     Der  Apparat  hatte  nun  die  Form 
;der  Fig.  9  Taf.  II,  wo   der  äufserc  Kreis  das  Glas,  der 
folgende  das   Zink,  der  innere  das  TbongefäCs  und  das 
Kreuz    das   Platiu   vorstellt;    er  wirkte  vortrefflich   und 
mehrere  Stunden  ohne  alle  Gasentwicklung,  ohne  Schwä- 
chung des  Stroms,  selbst  als  die  Salpetersäure  sich  schon 
dunkelgrün  gefärbt  hatte.     Der  Physiker  gewinnt  dadurch 
einen  Apparat,  der  ihn  bei  seinen  elektro -magnetischen 
und  magneto- elektrischen  Experimenten  niemals  im  Sti- 
che läfst,  und  wird  sich  nicht  mehr  zur  Anwendung  der 
früheren  Vexirkette  bewogen  fühlen.     Da  eine  bestimmte 
Ziukfläche  im  Stande  ist  eine  verhältnibniäfsig  sehr  grofse 
Platinfläche  in   den   Erregungszustand  zu  versetzen,    so 
wird  es  bei  gröfseren  Ketten  von  der  beschriebenen  Ein- 
n'chtung   zweckmäfsig  seyn,  das  elektro -negative  Platin 
durch   Einführung  eines   dritten   Streifens  dieses  Metalls 
in   seiner  Oberfläche  zu  vermehren;  diese  drei  Bleche 
Würden    sich  dann  in  ihren   Dnrchkreuznngspunkten  in 
Winkeln  von  60^  schneiden.    Es  ist  anzurathen  das  Zink* 
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blech  erst  nach  geschehener  richtiger  Biegung  zu  amaU 
gamiren,  da  es  sonst  leicht  Brüche  bekommt. 

Die  Grove'sche  Kette  gestattet  uns  die  Anschauoog 
d^r  glänzenden  enormen  Wirkung,  als  ein  Resultat  yoq 
der  Auflösung  einer  unbedeutenden  Quantität  Zink  in 
einer  Säure  und  der  bei  diesem  Procefs  in  Freiheit  ge- 
setzten Elektricilät.  Möchte  es  doch  gelingen,  mit  Hülfe 
noch  anderer  Combinationen  .nicht  blofs  einen  Theil,  wie 
hierbei,  sondern  die  ganze  Menge  der  abgeschiedenen 
Elektricität  zur  Erscheinung  zu  bringen  und  nutzbar  zu 
machen,  welchem  Ziel  wir  wenigstens  um  einen  kleinen 
Schritt  näher  gekommen  zu  sejn  scheinen. 


VI.  Ueber  die  Mittel,  dem  Strom  der  gaharu- 
sehen  Ketten  mit  Einer  Flüssigkeit  eine  grö- 
fsere  Stärke  und  Beständigkeit  zu   verleihen; 

fon  J.  C.  Poggendorff, 

(Vorläufige  Notiz  aus  den  Berichten  der  K.  Preufs.  Academie.) 

Unstreitig  liegt  das  bedeutendste  Hindernifs  für  die  wei- 
tere Ausbildung  der  Theorie  des  Galvanismus  in  der  gro- 
(sen  Wandelbarkcit  des  Stroms  der  hjdro  -  elektrischen 
Ketten,  und  diefs  Hindernifs  wird  durch  die  in  neuerer 
Zeit  augewandten  Combinationen  mit  zwei  Flüssigkeiten 
nur  zum  Theil  gehoben,  da  bei  einer  solchen  Anordnung 
verschiedene  interessante  Punkte  der  Theorie  sich  nicht 
mehr  untersuchen  lassen.  Diefs  ist  namentlich  der  Fall 
bei  der  Frage  über  die  clcktro- motorischen  Kräfte  ver- 
schiedener Metall- Combinationen  in  einer  gleichen  Flüs- 
sigkeit. 

Der  Verf.,  beschäftigt  mit  einer  vergleichenden  Un- 
tersuchung der  Zink -Kupfer-  und  Zink -Eisen -Kette,  sab 
sich  aus  diesem  Grunde  ^<&\v^>\i\^,  ^\)i^\VVd  tu  denken» 
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den  so  ungemein  veränderlichen  Strömen  dieser  Ketten 
eine  gröfsere  Beständigkeit  zu  geben.  Im  Laufe  der  des- 
halb angestellten  Versuche  machte  er  mehrfach  die  Er- 
fahrung, dafs,  unter  anscheinend  völlig  gleichen  Umstän- 
den, sowohl  der  anfängliche  Werth  der  Stromstärke,  als 
auch  die  späteren  Veräoderuogen  desselben  sehr  verschie- 
den sind,  und  dafs  namentlich  die  Abnahme  der  Strom- 
stärke keineswegs  in  einem  geraden  Verhältnifs  zu  die- 
ser Stärke  steht,  wie  es  doch  scheint  der  Fall  seyn  zu 
müssen,  wenn  diese  Abnahme  hauptsächlich  oder  allei- 
nig von  einer  Ablagerung  materieller  Theilchen  auf  die 
negative  Platte  der  Kette  herrührte.  Sehr  oft  sah  er  z.  B. 
einen  ursprünglich  starken  Strom  nur  langsam  abnehmen, 
während  ein  schwacher  selbst  die  geringe  Stärke,  die  er 
besafs,  sehr  rasch  verlor. 

Aus  dieser  Erfahrung  schöpfte  er  die  Hoffnung,  dafs 
es,  auch  für  Ketten  mit  Eiuer  Flüssigkeit,  Mittel  zur  län- 
geren Bewahrung  ihrer  elektromotorischen  Kraft  geben 
müsse;  und  diese  Hoffnung  sah  er  denn  auch  nach  vie- 
len vergeblichen  Versuchen  (die  nur  die  Schädlichkeit 
des  Scheuerns  der  negatiyeu  Platte  mit  Sand  und  Säure 
als  positives  Resultat  ergaben)  in  der  That  wenigstens 
zum  Theil  verwirklicht. 

Für  das  Kupfer  fand  er  solcher  Mittel  bisher  vier 
auf,  nämlich:  1)  Erhitzen  desselben  an  der  Luft  bis  zum 
Verschwinden  der  anfangs  erscheinenden  Farben.  2)  Ein- 
tauchen in  Salpetersäure  und  sofortiges  Abspülen  in  Was- 
ser ^).  3)  Bekleiden  mit  einem  Ueberzug  von  gefälltem, 
pulverförmigem  Kupfer,  wie  man  solchen,  von  braunro- 
ther  Farbe  mittelst  der  Daniell'schen  Kette  bekommt,, 
sobald  die  Lösung  des  Kupfervitriols  verdünnt  ist  und 
freie  Säure  enthält.  4)  Bekleiden  mit  dem  ähnlichen  Ueber- 
zug, der  sich  bildet,  wenn  man  Kupferplatten,  in  Schwe- 
felsäure von  gewisser  Verdünnung  stehend,  der  Wirkung 

1)  Die  Stärke  des  Stroms   wird  dadurch  iramer  erliöht,  seine  Bestän- 
digkeit aber  nur  unter  gewissen  Umständen. 
PoggendorlTs  AnuAl  Bd.  LI.  ^^ 
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des  hin-  und  hergehenden  Stroms  der  Saxton'schen 
Maschine  aussetzt. 

Diese  Mittel,  richtig  augewandt,  geben  dem  Strom 
einer  Kupferplatte,  combinirt  mit  amalgamirtem  Zink  und 
verdünnter  Schwefelsäure,  nicht  nur  eine  gröCsere  Be- 
ständigkeit, sondern  auch. eine  höhere  Stärke  als  er  in 
derselben  Flüssigkeit  mit  einer  Kupfcrplatte  besitzt,  die 
nicht  einer  dieser  Operationen  unterworfen  ward;  ja,  was 
merkwürdig  ist,  bei  allen  nimmt  die  Stromstärke  eine 
geraume  Zeit  zu  (meistens  eine  halbe  Stunde  und  län- 
ger), ehe  sie  ihr  Maximum  erreicht,  auf  welchem  sie  dann 
mehr  oder  weniger  lang  Terweilt,  und  darauf  sehr  ailmä- 
lig  abnimmt,  so  dr.fs  die  Schwächung  für  die  Praxis,  oft 
nach  mehren  Stunden,  von  gar  keiner  Bedeutung  ist^  und 
immer  so  langsam  erfolgt,  um  eine  Messung  der  elek- 
tromotorischen Kraft  und  des  Widerstands  mit  befriedi- 
gender Genauigkeit  vornehmen  zu  können. 

Es  mufs  jedoch  bemerkt  werden,  dafs  es  bis  jetzt 
dem  Verfasser  nicht  geglückt  ist,  Platten,  von  übrigens 
gleicher  Beschaffenheit,  immer  einen  und  denselben  Grad 
von  Wirksamkeit  zu  geben,  und  dafs  eben  so  die  hö- 
here Beständigkeit,  welche  die  Stromstärke  auf  diese 
Weise  erlangt,  nur  so  lange  sich  erhält,  als  man  an  der 
Kette  nichts  ändert.  Sobald  man  den  Widerstand  beträch- 
lieh  abändert,  z.  B.  den  Schliefsungsdraht  bedeutend  ver- 
längert (versteht  sich  ohne  dabei  die  Kette  zu  öffnen), 
findet  sich,  nachdem  man  zu  dem  früheren  Widerstand 
zurückgegangen  ist,  die  Stromstärke  ganz  in  der  Regel 
verändert,  und  zwar  meistens  geschwächt;  ein  Umstand, 
der  sich  bei  Ketten  mit  zwei  Flüssigkeiten,  z.  B.  der 
Daniel  loschen  Kette,  nicht  zeigt. 

Die  angegebenen  Mittel  sind,  zum  Tbeil,   auch  auf 

das  Eisen    und   andere   als  negative   Elemente  dienende 

Metalle  anwendbar  (wie  denn  der  Verf.  z.  B.  mit  Gufs- 

eisen  I   combinirt  mit  amalgamirtem  Zink  und  verdünnter 

Schwefelsäure  9    aui  soVeYv^  N^e\%€i  ^\\i^\i  ^\x^\si  erhielt, 
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der  Dicht  nur  fast  drei  Mal  so  stark  als  der  einer  Zink- 
Kupferkette  war,  sondern  über  anderthalb  Stunden  lang 
eine  fast  vollkommene  Constanz  besafs),  wovon  der  Ver- 
fasser künftig  das  Nähere  mittheilen  wird.  Die  Oberflä- 
cfaen-Beschaffeqheit  des  Zinks  oder  überhaupt  des  positi- 
ven Metalls  hat,  wie  es  auch  schön  längst  bekannt  ist, 
nur  einen  weit  untergeordneteren  Einflufs  auf  die  Stärke 
und  Beständigkeit  des  Stroms. 


VII.     Untersuchungen  über  die  FFarme.      Vierte 
Meihe.    üeher  die  TVirkung  der  mechanischen 
Textur  der  Schirme  auf  den  unmittelbaren 
Durchgang  der  strahlenden  TVärme; 
von  James  D.  Forbes. 

(Schlufs  von  S.  110.) 


30)  JjJLetßllgitter.  Wäre  der  blofsä  Mangel  an 
Durchsichtigkeit  die  Ursache  der  eigenthümlichen  Wir- 
kung  geritzter  Flächen,  so  iiefse  sich  erwarten,  dafs  je- 
des Gewebe  aus  opaken  Fäden  eben  so  wirken  werde. 
Könnten  wir  uns  des  Mediums  gänzlich  entheben  und 
einen  Schirm  anwenden,  der  dieselben  Eigenschaften 
hätte,  die  wir  künstlich  der  physischen  Oberfläche  des 
Mediums  gaben,  so  würden  wir  offenbar  in  der  Ausle- 
gung der  Erscheinungen  einen  Schritt  vorgerückt  seyn. 
Die  Wirkung  von  gefurchten  Flächen  und  Gittern  auf 
das  Licht  giebteine  so  mächtige  Analogie,  dals  ich,  be- 
vor ich  mir  die  im  letzten  Artikel  beschriebenen  mecha- 
nisch geritzten  Flächen  verschaffen  konnte,  feine  Draht- 
gitter als  Diffractionsschirme  anwandte,  in  der  Hoffnung, 
dadurch  ähnliche  Resultate  zu  erhalten,  als  ich  voraus 
sah  und  späterhin  erhielt,  da  ich  feine  Linien  auf  Stein- 
salz ziehen  lief«. 
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31)  Die.  Thalsache,  daCs  beim  Licht  die  durch  Git- 
ter erzeugten  DiffractioDs-Erscheinungeo  ganz  unabhän- 
gig von  der  Natur  dieser  Gitter  sind,  es  z.  B.  ganz  gleich- 
gültig ist,  ob  sie  aus  Drähten  bestehen,  oder  blofs  aus 
Linien,  die  in  eine  auf  Glas  gestrichene  Seifenschicht  ge- 
zogen worden,  sprach  zu  Gunsten  dieses  Versuchs.  Ich 
liefs  nicht  unbeachtet,  dafs  Diffractionsspectra  erzeugt  wer- 
den würden,  nicht  durch  ein  paralleles  Lichtbündel,  son- 
dern durch  ein  Bild  erzeugt,  durch  einen  entfernten  Licht- 
punkt. Allein  wiewohl  der  Grund  oder  das  Feld,  welches 
Ton,  durch  ein  Gitter  gegangenen  Strahlen  erleuchtet  wird, 
offenbar  eine  gleichförmige  Tinte  haben  mufs,  so  scheint 
doch  die  Voraussetzung  nicht  ungereimt,  dafs  diese  Tinte 
verschieden  sej  vom  Weifs.  Es  scheint  auch  nicht,  dafs 
Mathematiker  und  Optiker  auf  diefs  Problem  verfallen 
seyen,  bis  es  sich  mir  im  Laufe  dieser  Untersuchung 
darbot. 

32)  Mit  solchen  Drahtgeweben,  als  ich  mir  ohne 
weiteres  verschaffen  konnte,  liefs  sich  in  Bezug  auf  Wärme 
aus  verschiedenen  Quellen  keine  eigenlhümliche  Wirkung 
erhalten,  und  überdiefs  schien  die  von  diesen  Geweben 
aufgefangene  Wärmemenge  beinahe  oder  genau  propor- 
tional zu  seyn  der  Oberfläche  des  undurchsichtigen  Theils 
derselben.  Vermulhend,  dafs  vielleicht  feinere  Gewebe, 
als  ich  anwandte  (60  Drähte  auf  den  Zoll),  die  gewünschte 
Wirkung  haben  würden,  verschaffte  ich  mir  durch  die  Ge- 
fälligkeit des  Sir  John  Robinson  und  Hrn.  Leonor 
Fresnel  die  feinsten,  welche  in  Paris  angefertigt  wer- 
den und  bis  etwa  160  Drähte  auf  den  Zoll  geben.  Im 
Allgemeinen  wurden  meine  früheren  Resultate  bestätigt, 
nämlich  1 )  dafs  die  Menge  der  aufgefangenen  Wärme  un- 
abhängig von  der  Quelle  ist,  und  2)  dafs  sie  sich  zu  der 
einfallenden  Menge  verhält,  wie  das  Areal  der  Drähte 
zum  Areal  der  Fläctie.  Ich  mufs  indefs  bemerken,  dafs 
eine  Bestimmung  dieses  letzteren  Verhältnisses  mit  äufser- 

ster  Genauigkeit  mcYil  so  \dOöV  \^X^  ^i^s.  ^^  ^xsi  i^w  er- 
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sten  Blick  erscheint.  Wenn  der  Draht  im  Vergleich  zu 
den  Maschen  fein  ist,  sind  letztere  sehr  nahe  rechteckig 
oder  gleichseitig.  Allein  bei  den  meisten  Drahtnetzen  ist 
diefs  nicht  der  Fall.  Die  eine  Reihe  von  Drähten  ist 
nahezu  parallel  und  gerade,  nicht  aber  die  andere  Reihe; 
diese  ist  gewöhnlich  nicht  unter  rechten  Winkeln  in  die 
erstere  eingeflochten,  und  daher  sind  die  Maschen  etwas 
kleiner  als  sie  nach  der  Berechnung  aus  der  Zahl  der 
Drähte  auf  den  Zoll  und  dem  Durchmesser  derselben 
gefunden  werden.  Meinen  eigenen  Beobachtungen  mifs- 
trauend,  übergab  ich  Hrn.  John  Adie  drei  Exemplare 
Ton  Drahtnetzen,  mit  dem  Ersuchen,  die  mittleren  Durch- 
messer und  Zwischenräume  der  Drähte  zu  bestimmen. 
Mit  einem  sehr  genauen  Mikrometer  bestimmte  derselbe 
vierzehn  Werthe  jeder  dieser  Gröfsen  in  beiden  Rich- 
tungen. Aus  diesen  Datis  läfst  sich  das  Verhältnifs  der 
Zwischenräume  zur  gesammten  Fläche  bei  jedem  Netze 
leicht  berechnen.  Folgendes  sind  die  Resultate  lür  drei 
Arten  solcher  Netze,  deren  Durchgänglichkeit  für  Wärme 
ich  zuvor  bestimmt  hatte« 


Mikrometriscbe  Messung  von  Drahtnetzen.     Maafs-Einheit. 


— XHiW    Zoll. 


Drahtnetze. 


Der  Lange  nach 

Zwi- 
schen-    Droht, 
räum. 


Der  Breite  nach 
Draht. 


Zwi- 
schen- 
raum. 


YerhSltnifs 
der  Zwi- 
schenräume 
zur  Fläche. 


I4o.  1  (57  im  Zoll) 

-  2  (92    -       -  ) 

-  3  (129  -       -  ) 


534 

375,6 

200 


371 

179,4 

159 


562 

402,6 

284 


384 

179,6 

168 


0,3504 
0,4680 
0,3500 


33)  Die  Zahlen  der  letzten  Spalte  (berechnet  in 
der  Yoraussetzung,  dafe  die  Zwischenräame  geometrische 
Rechtecke  sejen)  sind  nun  zu  vergleichen  mit  folgenden 
Ergebnissen  der  Beobachtung: 


39» 

Von  100  einfallenden  Wfirmestrahlen  gingen  durch  die 

'  Drabtnetse. 


Drahtnetze. 

Looatelli  mit 
Glas. 

Locatelli. 

Dnnkelhei&et 
Messing. 

HeiCi 

Wa$Kr. 

No.  1  (57) 

-  2  (92) 

-  3  (129) 

32,5 
46,0  ») 
30,5 

32 

33,5 

44,7  *) 
30 

29,7 

Die  Unterschiede  bei  jedem  Netze  übersteigen  viel- 
leicht nicht  die  Beobachtungsfehler.  Bei  allen  sind  die 
Zahlen  kleiner  als  sie  nach  den  geometrischen  Zwischen- 
räumen sejn  sollten,  wahrscheinlich  wegen  UnregelmäCsig- 
keit  in  der  Gestalt  dieser  Räume  (auch  wegen  Applat- 
tung  der  Drähte  an  ihren  Berührungspunkten,  wodurch 
die  Zwischenräume  stumpfwinkiich  werden);  diefs  schliefse 
ich  daraus,  dafs  No.  2,  bei  welchem  die  Drähte ,  vergli- 
chen mit  den  Zwischenräumen,  feiner  als  bei  den  übrigen 
sind  (die  gesammtcn  Zwischenräume  sind  verhältnifsmäfsig 
nur  um  4  gröfser),  und  welches  ein  weit  regelmäfsige- 
res  Netz  als  die  übrigen  bildet,  der  Betrag  des  Durch- 
gangs nur  sehr  wenig  von  dem  des  geometrischen  Netzes 
abweicht.  Ich  bekenne  zugleich,  dafs  mir  ein  Unter- 
schied von  5  Proc.  bei  No.  3,  welcher  offenbar  nicht 
von  einem  Beobachtungsfehler  herrührt,  blofs  durch  diese 
Bemerkung  erklärlich  scheint. 

34)  Fadengitter,  Mit  Gittern  aus  feinen  Baumwol- 
lenfäden von  0,01  Zoll  Abstand,  die  zur  HervorbringuDg 
von  Fraunhofer 's  Spectren  dienten,  erhielt  ich  ähn- 
liche Resultate.  Diese  Fäden  safsen  parallel  in  zwei 
Rahmen,  so  dafs  sie  rechtwinklich  über  einander  gelegt 


1)  Zwei  solche  Netze  auf  einander  gelegt,  so  dafs  die  Drähte  sich  un- 
ter 45^  kreuzten,  gahen  20,7  Proc.  Durchgang.  Die  Quadratwurzel 
hieraus  oder  die  Wirkung  jedes  einzelnen  Netzes  ist  45,5,  d.  h.  fast 
dieselbe  wie  in  der  Tafel. 

2)  Zwei   auf  einander   gelegte  Netze  gaben   21,2  Procent,   oder  jedes 
cio^eln  46. 
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werden  konnten.  So  konnte  ich  entweder  einenSchirm 
aus  parallelen  Fäden  von  0,01  Zoll  Abstand,  oder,  durch 
ihre  Uebiereinanderiage,  einen  Schirm  von  mathematisch 
genauen  Quadraten  bilden.  Es  ist  indefs  schwierig  hie* 
bei,  den  Durchmesser  der  Fäden  genau  genug  zur  Be- 
stimmung der  Zwischenräume  zu  erhalten. 

Von  100  einfallenden  Wärmestrahlen  gingen  durch 
Gitter  aus  Baumwollenfäden  von  0,01  Abstand: 


Locatelli  mit  Glas.  |      Dunkle  Wärme. 


Einfaches  Gitter 
Doppeltes  Gitter 


29,5 
9,0  *) 


30,2 

8,3  n 


Die  Unterschiede  sind  hier  unbedeutend,  und  haben 
entgegengesetzte  Richtungen»  Die  Resultate  in  der  letz* 
ten  Spalte  sind  von  einzelnen  Versuchen  (28.  Not.  1839). 

35)  Wirkung  von  Pubern.  In  der  Meinung  (12), 
die  Wirkung  berufster  Flächen  rühre  von  einer  mecha- 
nischen Wirkung  opaker,  über  einen  durchsichtigen  Kör- 
per ausgebreiteter  Pünktchen  her,  gerieth  ich  fast  zu  An- 
fange dieser  Untersuchung  darauf,  die  Wirkung  künst- 
lich auf  eine  solche  Fläche  gesiebter  Pulver  zu  untersu- 
chen. Ein  Ingredienz  zur  Anhaftung  eines  solchen  Pul- 
vers an  die  Fläche  würde,  indem  es  seine  eigene  Dia- 
thermansie  mit  eingeführt  hätte,  den  Versuch  unrein  ge- 
macht haben.  Ich  schlofs  daher  die  Pulver  zwischen  zwei 
polirte  Steinsalzplatten  ein,  die  ich  an  den  Rändern  mit 
Wachs  verklebte.  Der  vorläufige  Versuch  (27)  zum 
Nachweise,  dafs  die  Salzflächen,  in  dem  Zustand,  in  wel- 
chem ich  sie  gewöhnlich  anwandte,  keinen  wahrnehmba- 
ren Einflufs  auf  die  Qualität  der  durchgelassenen  Wärme 
ausüben,  war  ein  sehr  wichtiger  für  die  Schlüsse,  die  ich 

1)  Entsprechend  30,0  Proc  der  Wirkung  jedes  einselnao. 

2)  Entsprechend  28,B  der  Wirkung  {ede«  einzelnen. 
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zu  ziehen  beabsichtigte.    Er  war^  wie  schon  angegeben, 
völlig  befriedigend. 

36)  Die  ersten  Versuche  mit  Pulvern  machte  ich 
(6.  Dec.  1839)  mit  Kalk  und  Alaun  fein  aufgestreut  zwi- 
schen Steinsalzplatten.  Ich  wählte  den  Kalk  wegen  sei- 
ner völligen  Undurchsichtigkeit  und  unkrystallinischen  Be- 
schaffenheit, und  den  Alaun  deshalb,  weil  er  Wärme 
von  niedriger  Temperatur  so  vollständig  auffängt,  dafs 
ich  schlofs,  wenn  sein  Einflufs  als  mechanischer  Abän" 
derer  der  Oberfläche  vorwalte,  er  von  Wärme  aus  nie- 
derer Temperatur  eben  so*  viel  oder  mehr  als  von  der 
aus  hoher  durchlassen  sollte,  der  mechanische  Einflufs 
als  fein  gepulverte  Substanz  deutlich  festgestellt  sejn 
würde. 

37 )  Das  Resultat,  zu  welchem  ich  gelangte  und  wel- 
ches ganz  meiner  vorgefafsten  Ansicht  entsprach,  kann 
zeigen,  wie  vorsichtig  man  seyn  mufs,  wenn  aus  weni- 
gen, scheinbar  noch  so  entscheidenden  Datis  Schlüsse 
gezogen  werden  sollen.  Die  mit  Kalk  bestreuten  Flächen 
liefsen  von  Wärme  aus  niederer  Temperatur  mehr  durch 
als  von  der  aus  hoher  (nämlich  34,5  Proc.  dunkler  Wärme 
und  nur  30,5  Proc.  Localellischer  Wärme,  nach  dereQ 
Durchgang  durch  eine  dicke  Glaslinse),  während  das  mit 
Alaun  bestreute  Steinsalz  ganz  gleichgültig  gegen  die  Na- 
tur der  einfallenden  Wärme  zu  seyn  schien  ^)  (nur  17 
Proc.  von  beiden  durchliefs,  zum  Beweise,  dafs  das  Pul- 
ver in  bedeutender  Menge  da  war).  Ich  schlofs  hier- 
aus, scheinbar  mit  Recht,  dafs  der  Kalk  keine  specific 
sehe  Wirkung  ausübe,  oder,  als  (höchst  wahrscheinlich) 
opak  oder  atherman,  in  Pulverform  nur  mechanisch  wir- 
kend, die  Wärme  von  niederer  Temperatur  in  Ueber- 
schufs  durchlasse,  während  bei  dem  Alaun  die  specißsche 
Wirkung   gänzlich    durch  die  mechanische  Wirkung  des 

1)  Und  doch  lädst  eine  Alaunplatte  von  gewisser  Dicke  nicht  weniger 
als  27  Proc.  von  der  einen  Warme,  und  keine  merkliche  Menge 
von  der  andern  durc\\  (^MeWoniV 
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Palvers  aufgewogen  werde.  Unter  andern  in  gegenwär- 
tiger Abhandlang  detaillirten  Thatsachen  habe  ich  diese 
in  einem,  der  K.  Edinburger  Gesellschaft  am  16.  Dec. 
1839  ^)  tibergebenen  Memorandum  einfach  aufgeführt, 
und  einige  Tage  hernach  in  nur  wenig  anderer  Form  Hrn. 
Arago  mitgetheilt  (s.  Compt.  rend.  de  tacad,  des  Scien- 
ces, 6.  Jan,  1840).  Am  28.  Dec.  erhielt  ich  ein  ähnli- 
ches'  Resultat  mit  Holzkohlenpulver  (dessen  Verwandt- 
schaft mit  Rufs  auf  seine  Anwendung  führte),  und  den- 
noch scheint  es  nicht,  dafs  der  allgemeine  Schlufs,  den 
ich  beabsichtigte,  gänzlich  verbürgt  sej. 

38)  Bekanntlich  übersah  Newton  die  Verschieden- 
heit des  Licht -Dispersions  Vermögens  der  Körper  deshalb, 
weil  er  zwei  Körper  verglich,  bei  weichet  zufällig  die 
Dispersion  proportional  war  der  mittleren  Brechung.  Eine 
ähnliche  Uebereilung  im  Verallgemeinern  würde  auch  hier 
zu  einem  Irrthum  geführt  haben,  hätte  nicht  eine  gleich- 
zeitige Untersuchung  mich  veranlafst,  die  Frage  über  die 
Pulver  wieder  aufzunehmen.  Während  ich  auf  die  An- 
kunft eines  Drahtnetzes  aus  Paris  wartete,  verfiel  ich  dar- 
auf, die  Wirkung  von  Metallen  in  äufserst  fein  zertheil- 
tem  Zustande  zu  prüfen.  Es  schien  jedoch  zuerst  wün- 
scbenswerth  zu  untersuchen,  ob  die  Metalle  wirklich  so 
unfähig  seyen,  Wärme  durchzulassen,  als  es  gewöhnlich 
angenommen  wird. 

39)  Zu  dem  Ende  ispannte  ich  ein  Stück  des  dünn- 
sten Blattgolds  über  ein  Diaphragma  von  Pappe  aus,  und 
liefs  ein  intensives  Bündel  paralleler  Wärmesfrahlen  von 
Locatelli's  Lampe  direct  auf  die  Säule  fällen.  Dazwi- 
schen ward  ein  Glasschirm  aufgestellt,  von  dem  ich  aus 
Erfahrung  wufste,  dafs  er  43  Proc.  von  dieser  Wärmeart 
auffing.  Bei  Dazwischensetzung  des  Glases  wich  die  Gal- 
vanomcteruadcl   31^,2   ab.      Der    entsprechende    directe 

Werth  würde  gewesen  sejn  =31^2X-T;^  =  72^.    Als 

1)  Siehe  die  AnmerkuDg,  S.  88  dieaes  Bandes. 
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das  Glas  entfernt  und  statt  seiner  das  Goldblatt  angebracht 
-wurde,  war,  bei  abwechselndem  Einschieben  i]ind  Fort- 
nehmen des  Messingschirms  y  nicht  die  geringste  Bewe- 
gung an  der  Nadel  sichtbar;  hätte  sie  nur  Vir  eines  Gra- 
des betragen,  d.  h.  hätte  das  Goldblatt  nur  -rVinr  ^^r 
einfallenden  Wärme  durchgelassen,  so  würde,  glaube  ich, 
die  Wirkung  sichtbar  gewesen  seyn.  Und  dennoch  war 
diefs  Blattgold  so  dünn,  dafs  die  Umrisse  einer  LaDcl- 
Schaft  deutlich,  mit  der  gewöhnlichen  blaugrünen  Farbe, 
durch  dasselbe  gesehen  werden  konnten.  Ein  überzeu- 
genderer Beweis,  dafs  Leitung  keinen  merklichen  An- 
.  theil  an  diesen  Versuchen  hatte,  kann  sicher  nicht  ge- 
wünscht werden,  da  eine  Schicht  von  yielleicbt  nicht 
mehr  als  -jxrjnrujT  ^oil  Dicke  des  besten  Wärmeleiters 
keine  wahrnehmbare  Wirkung  gab.  Ich  hielt  es  der 
Mühe  werth,  den  Versuch  mit  dunkler  Wärme  zu  wieder- 
holen; der  Erfolg  war  aber  derselbe.  Die  Analogie  der 
Wirkung  von  aufgeblättertem  Glimmer  mit  der  Reflexion 
au  Metallen,  liefs  mich  vermuthcn,  dafs,  wenn  eine  Wär- 
meart von  Mefallblättern  durchgelassen  werde,  es  die 
von  niederer  Temperatur  seyn  würde. 

40)  Die  Undurchdringlicbkeit  des  Blattgolds  (der 
dünnsten  zusammenhängenden  Metallscbicht,  die,  man  dar- 
stellen kann)  für  Wärme  überzeugte  mich  von  der  Wich- 
tigkeit, die  Metalle  in  einem  Zustande  zu  erhalten,  um 
meine  Versuche  mit  dem  Pulver  anderer  Substanzen  zu 
verificiren.  Als  die  Hoffnung  schwand,  Drahtnetze  za 
erhalten  von  solcher  Feinheit  —  nicht  des  Gewebes,  was 
vergleichuugsweise  unwesentlich  war,  —  sondern  des 
Drahts,  dafs  sie  wetteifern  könnten  mit  den  auf  Steinsalz 
gezogenen  Diamantstrichen,  die  unter  dem  Mikroskop 
unregelmäfsige  Furchen  von  wahrscheinlich  nahe  ^i^nr 
mittlerer  Breite  bildeten,  —  griff  ich  wieder  zu  dem 
Project,  Metalle  in  Puberform  anzuwenden.  Aus  den 
Versuchen  mit  matten  und  geritzten  Flächen  war  ein- 
ieuchtend,  dafs  die  ünregefmäjsigÄ:ciV  dieser  Striche  gar 
nichts  5tu  thun  habe  m\\.  Aem'S\itcDiWsv^\v,  ^\x^i^^\jL^^^ 
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hoher  Brechbarkdt  aufzufangen  und  andere  durchzulas- 
sen. Nichts  kann  unregelmäfsiger  seyn  als  Ritzen  von 
Sandpapier,  und  doch  brachten  sie  die  Wirkung  hervor, 
und  zwar  desto  stärker,  je  rauher  und  dichter  gefurcht 
die  Oberfläche  wurde.  Das  Steinsalz  kommt  sogar  na- 
türlich angelaufen  vor,  wobei  keine  lineare  Anordnung 
der  betroffenen  Punkte  vorhanden  sejn  kann.  Es  schien 
mir  daher,  dafs  eine  mit  Metallpulver  bedeckte  Fläche 
die  Grunze  eines  Gewebes  darstelle,  wobei  die  Zwi- 
schenräume keine  regelmäfsige  Form  zu  haben  brauchten. 

41)  Die  nächste  Schwierigkei{t  bestaqd  darin,  sehr 
feine  Pulver  unzweifelhaft  metallisch  zu  bekommen,  wor- 
auf ich  viel  Gewicht  legte,  da  es  sehr  denkbar  war,  dafs 
Metalisulfurete  und  andere  Substanzen,  die  für  die  un- 
ter den  Namen  Gold-,  Silber-  und  Kupferbronze  be- 
kannten angeblichen  Metalipulver  angewandt  werden,  ei- 
genthümliche  Dialhermansien  haben,  und  dadurch  den 
Versuch  unrein  machen  möchten.  Zuletzt  gelang  es  mir, 
Silber  durch  Fällung,  und  Kupfer  mittelst  DanielTs  Bat- 
terie zu  erhalten;  auch  verschaffte  ich  mir  mit  einiger 
Schwierigkeit  aus  einer  grofsen  Manufactur  Münz -Silber 
und  Münz- Gold,  das  durch  mechanisches  Zerreiben  in 
ein  vollkommen  unfühlbares  und  schön  metallisches  Pul- 
ver verwandelt  worden  war.  Diese  theueren  Präparate 
sind  nun  ganz  verdrängt  durch  die  vortreffliche  falsche 
Bronze,  welche  jetzt  in  Gebrauch  ist.  Diese,  nebst  voll- 
kommen unfühlbarem  Pulver  von  metallischer  Kupfer- 
bronze, aus  derselben  Quelle  herstammend,  und  ein  viel 
gröberes  Zinnpulver,  wie  es  Apotheker  gebrauchen,  bil- 
deten das  Material  zu  einer  sehr  sorgfältigen  Reihe  von 
Versuchen,  die  mich  sehr  lange  beschäftigten  und  sehr 
mannigfach  abgeändert  wurden  (1840  Jan.  28. )• 

42)  Folgende  Tafel  enthält  die  Resultate  meiner  Ver. 
suche  mit  Metallpulvern,  die,  mit  Ausnahme  des  Zinns,  als 
vollkommen  unfühlbar  betrachtet  werden  können,  am  trock- 
nen Finger  haften  und  unzweifelhaft  meiailUch  va^^. 
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Proccnle    der    von   Metallpulvero  durchgelassenen  Warme 

verschiedenen  Ursprungs. 


. 

Locatelli's  Lampe. 

• 

Dunkel 

heifses. 

Pnlver»). 

Glas  ein- 

unmit- 

Bemfs- 
tes$(ein- 

Ueilses 
Wasser 

geschaltet 

telbar. 

salz  ein- 
geschalt. 

Messing. 

Gold  No.  1  (A) 

58 

50,5 

-     No.2 

7.4«) 

• 

4,1  •) 

Silber  No.  1  ^ ) 

25,3 

24,2 

■ 

21,8 

■ 

.  .       No.2  (^) 

Erste  Reihe 

27,7 

18,5 

Zweite  Reihe  ^  ) 

29,5 

22,1 

25 

Kupfer  No.  1 

Erste  Reihe 

14,8 

16,0 

Zweite  Reihe 

17.4 

18,7 

17 

Kupfer  No.  2 

5.6*) 

4,05  ♦) 

Zinü  ») 

27,0 

26,0 

1 

25,5 

43)  Diese  Beobachtungen  sind,  ich  bekenne,  sehr 
uUTollkommen;  doch  bin  ich  überzeugt,  dafs  die  schein- 
baren Anomalien  nicht  Beobachtungsfehler  sind,  wie  so- 
gleich andere  Beispiele  zeigen  werden,  üin  die  Qualität 
von  dick  bestreuten  Flächen,  die  nur  wenige  Procente 
Wärme  durchlassen,  zu  bestimmen,  war  es  wünschens- 
werlh  ein  intensives  Wärmebündel  anzuwenden.  Um 
jedoch  den  Vergleich  innerhialb  des  Umfangs  der  Galva- 
nometergrade zu  halten,  deren  Zahlenwerthe  früher  (zweite 
Reihe  §  7  bis  8)  bestimmt  worden,  wurden  die  in  vor- 
stehender Tafel  mit  *)  bezeichneten  Beobachtungen  fol- 
gendermafsen  angestellt.     Die  unmittelbare  Wirkung  der 


1)  Die  mit  A  bezeichneten  Pulver  hafteten  an  einer  einzigen  Steinsalz-    \ 
platte,  die  übrigen  befanden  sich  zwischen  zwei  solchen  Platten. 

2)  Die  Resultate  das  Mittel  sehr  vieler  Messungen. 

3)  £s   wurde  dieselbe  Platte  gebraucht,   doch  anders  gestellt  gegen  die 
Säule,  so  dafs  jede  Reihe  für  sich  steht. 

4)^  Siehe  den  folgenden  Para%r;^^\\. 
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einfaUenden  Wärme  auf  die  Säule  wurde  nie  beobach- 
tet, sondern  immer  derjenige  Theii  von  ihr,  der  durch 
das  Drahtnetz  No.  3  des  §.  33  ging;  diefs  liefs  von  je- 
der Wärmeart  fast  genau  30  Procent  durch.  Die  un- 
mittelbare Wirkung  wurde  auf  yy^  der  diesem  Durch- 
gange entsprechenden  Ablenkung  angeschlagen,  dann  das 
Drahtnetz  entfernt,  das  zu  untersuchende  Medium  einge- 
schaltet und  die  Wirkung  mit  der  berechneten  unmittel- 
baren Wirkung  verglichen.  So  z.  B.  war  bei  dem  Ku? 
pferpulver  No.  2  die  Wirkung  der  Locatellischen  Lam- 
penwärme, nach  dem  Durchgang  durch  eine  dicke  Glas- 
platte und  nachherige  Schwächung  durch  ein  Drahtnetz 

==22^57 

Unmittelbare  Wirkung  =22o,57XV'  '&  »2 

Drahtnetz  entfernt,  und  Kupfer  eingeschaltet  4  ,15 

^erhältnifs  zur  directen  Wirkung  5,52  :  100. 

Auf  diese  Weise  liefsen  sich  die  Procente  mit  sehr 

scharfer  Genauigkeit  erhalten.     Ein  anderer  Versuch  gab 

in  demselben  Fall  5,60  :  100. 

44)  Die  Tafel  in  §.  41   beweist  meiner  Ueberzeu- 
gung  nach:   1)  dafs  gepulvertes  Gold,   Silber  und  Zinn 
keineswegs  die  Eigenschaft  besitzen,  die  ich  geneigt  war, 
allgemein  den  opaken  Pulvern  beizulegen,  sondern  wirk- 
lich  Wärme  von  hoher  Temperatur  reichlicher  als  die 
von    niederer   durchlassen;    2)   dafs   beim   Kupfer  zwei 
Reihen  ein  Resultat,  und  die  dritte  das  entgegengesetzte 
geben.      Dennoch   waren  diese  alle  mit  grofser  Sorgfalt 
angestellt,   und  sie   enthalten  innere  Beweise  von  ihrer 
Richtigkeit.      Ich  bin   überzeugt,   dafs   die  Unterschiede 
nicht  von  Beobachtungsfehlern  herrühren.     Ich  habe  an- 
dere Fälle  beobachtet,  wo  eine  vermehrte  Dicke  des  auf- 
fangenden Mediums  und  eine  erhöhte  Intensität  der  einfal- 
lenden Wärme  verschiedene  Resultate  iu  Bezug  auf  Durch- 
gänglichkeit  geben,  was  jedoch  keineswegs  paradox  ist, 
da    eine    intensive  Wärme  in  merklicher  Menge   durch 
eine  beinahe  opake  Substanz  gehen,  und  d^dvxTd[V/ ^wicscL 
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neuen  Cüiarakter  erlangen  kann,  welchen  ein  schwftdiercs 
Wärmebfindel  im  Durchgang  durch  ein  weniger  hemmen- 
des Medium  nicht  erhalten  würde.  Jedenfalls  kann  id 
für  jetzt  keine  andere  Erklärung  geben.  DaCs  das  Ko* 
pfer  einen  besonderen  Charakter,  verschieden  von  doB 
der  übrigen  untersuchten  Metalle,  besitzt,  davon  bin  ick 
vollkommen  fiberzeugt. 

45)  Der  Beweis,  den  diese  Versuche  mit  Metall* 
pulvern  von  der  Unzulässigkeit  der  Erklärung  der  Wv- 
kung  des  Rufses  aus  dessen  blofser  Pvloerforni  gaba^ 
nöthigte  mich,  andere  Körper  in  einem  ähnlichen  Zu- 
stand zu  untersuchen. 

46)  Ich  wiederholte  die  Versuche  mit  den  scbon 
erwähnten  Pulvern  noch  sorgfältiger,  machte  eine  grofse  I 
Anzahl  neuer  mit  Substanzen  von  so  verschiedener  Na-  I 
tur  wie  möglich,  und  wandte  einige  dieser  Substanzea 
in  verschiedenen  Exemplaren  und  zu  verschiedenen  Zei- 
ten, als  mehr  oder  weniger  dick  gestreutes  Pulver,  an 

47)  Ein  Umstand  schien  auf  meinen  früheren  SchluÜB, 
wo  er  am  unwiderleglichsten  schien,  doch  einen  Zweifel 
zu  werfen.  Ich  hatte  gefolgert,  dafs  wenn  der  Alaun,  in 
Pulver,  alle  Wärmearten  gleichmäfsig  auffaoge,  die  mt- 
chanische  Wirkung  des  Pulvers  der  specifischen  des 
Alauns  (36)  entgegengearbeitet  und  sie  zerstört  haben 
müsse,  wurde  jedoch  allmälig  zu  der  Annahme  geführt, 
dafs  die  meisten  diathermanen  Körper^  in  Pulver Jorm^  \ 
fast  gleich  opak  sejren^  oder,  wie  ich  vielleicht  eher  hätte 
sagen  sollen,  gleich  indifferent  gegen  die  Natur  der  ein- 
fallenden Wärme  (d.  h.  farblos  in  der  Optik). 

48)  So  weit  das  Auge  das  Verhältnifs  der  Wider- 
^ände  bei  verschiedenartigen,  auf  Flächen  gestreuten  Pul- 
vern beurtbeilen  konnte,  schien  in  deren  Durchscheinen- 
heit  für  Wärme  kein  merklicher  Unterschied  vorhanden 
zu  seyn.  Eine  mit  Alaun  oder  Citronensäure  bestreute 
Fläche  schien  fast  eben  so  viel  durchzulassen  als  eine 
mit  gepulvertem  Slems^lx  \^^^\\^\x\.^.  \^\^^^  ^^wute  nicht 
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•* 
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1>Jo£b   von  der  geringen  Dicke  der  SabstaDz  berrühreD, 
da    diese  bekanntlich  bei  der  Wärme,  wie  beim  Licht, 
eine  Annäherung  zur  Farblosigkeit  herbeiführt;  denn  der 
vom    Pulver    aufgefangene    Bruchtheil    der   einfallenden 
"Wärme  war  immer  ein  beträchtlicher  (gewöhnlich  -1  bis^ 
-^).      Die  Trübheit  ist  also  das  Ergebnifs  unzählbarer 
^Reflexionen  und  Interferenzen ,    welche  die  durchgelas- 
sene  Wärme  zerstreuen  und  pernichten  {stifle\  und  zwar 
in  fast  gleichem  Grade,  von  welcher  Natur  die  Substanz 
aach  seyn  mag.    Diefs  allgemeine  Resultat  kann  also  bei 
NachdenkeQ  nicht  auffallend  erscheinen.      Zur  Erläute- 
rung dieses  will  ich  besonders  einen  Versuch  anführen. 
49)  Als  ich  in  Verlegenheit  war,  mir  feine  Metall«* 
fasern  zu  verschaffen,    versuchte  ich  ein  unregelmäfsi^ 
mit  feinen  Fäden  von  gesponnenem  Glase  bedecktes  Dia- 
phragma anzuwenden,  in  der  Absicht  (ganz  wie  bei  dem 
Alaunpulver)  zu  ermitteln,  wie  der  mechanische  Zustand 
die  Eigenschaften  des  Glases  hinsichtlich  seines  Wärme- 
^cfagangs  abändern  würde.    Als  Locatellische  Lampen-> 
vrärme,  nach  dem  Durchgang  durch  eine  dicke  Glasplatte^ 
anf   die   ein   unregelmäfsig  netzförmiges  Diaphragma  bil- 
denden Glasfasern  fiel,  wurden  nicht  mehr  als  47,6  Pro* 
Cent  von  der  einfallenden  Wärme  durchgelassen.      Nun 
Nrissen  wir  mit  Bestimmtheit  aus  den  Versuchen  von  D  e 
la   Boche  und   Melloni,   dafs,  nach  dem  Durchgang 
liorch    eine    solche    Dicke  von  Tafelglas,    eine  fernere 
Schicht,/  die   Dicke    der  ai>gewandten   Glasfasern,    dem 
weiteren  Durchgang    der  Wärme  kein   merkliches  Hin" 
demi/s  in  den  Weg  legt,  ausgenommen  die  Reflexionen 
an  der  Oberfläche.     Der  Verlust  von  52,5  Proc.  Wärme 
rührte  also  her  von  den^  Zerstreuen  und  Vernichten  der 
W^ärme  durch  Reflexion  an  den  Oberflächen  der  Fasern, 
TOD  Refraction  durch  deren  Cylinderflächen  und  von  In- 
terferenz.     Wir  dürfen   uns  also  nicht  wundern,  wenn 
der  gebrochene    und    die  Säule    erreichende  Theil  der 
Wärme  (der  e'wzige,  der  durc^  die  ISalut  Ae%  ^^^lwkoix 
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wesentlich  ergriffen  wird)  die  vom  Galvanometer  ange- 
gebene Quantität  der  verschiedenen  Wärmearteu  nicht 
merklich  ändert.  Demgemäfs  finden  wir,  dafs  Wärme 
von  einer  durch  die  Weingeistlampe  erhitzten  dunkeln 
Messingfläche,  unter  denselben  Umständen,  zu  44  Pro- 
cent durchgeht,  und  selbst  die  von  heifsem  Wasser  zu 
42  Procent,  obschon  eine  geringere  Glasdicke  beinahe 
opak  ist  für  diese  Wärmeart. 

50)  Ist  diefs  der  Fall  — *  sind  die  Unterschiede  so 
bedeutend  — *  bei  einem  Netzwerk  von  regelmäfsig  g^ 
formten,  durchsichtigen  und  polirten  Glasfäden,  so  mufe 
es  noch  mehr  gelten  von  unfühlbaren,  krystallinischen 
oder  anderen  Pulvern,  die  (ohne  Zweifel)  kleine  Flä- 
chen unter  jedem  Winkel  und  kleine  Risse  in  jeder  Rich- 
tung darbieten. 

51)  Die  folgende  Tafel  enthält  die  Resultate  sehr  zahl- 
reicher und  zum  Theil  unter  verschiedenartigen  Umstän- 
den wiederholter  Versuche  mit  Pulvern  mannichfaltiger- 
Art.  Die  Untersuchung  ist,  wie  bei  den  Metallpulvern,  si- 
cher unvollkommen;  allein  da  der  einfache  Grundsatz,  den 
ich  erst  rücksichtlich  der  Diathermanität  opaker  Pulver 
festzustellen  suchte,  nicht  aligemein  gültig  zu  seyn  scheint; 
so  brach  ich  diese  mühsame  Versuchsreihe  ab,  nachdem 
einige  allgemeine  Thatsachen  gewonnen  worden,  die  ick 
jetzt  vorlegen  will,  ohne  zu  behaupten,  einen  Gegen- 
stand erschöpft  zu  haben,  welchen  wir  unzweifelhaft  nach 
und  nach  näher  keunea lernen  werden,  welcher  aber  gegen- 
wärtig zur  Verfolgung  in  seine  isolirte  Details  eine  sehr 
geraume  Zeit  erfordern  würde.  Diese  Pulver  wurden 
sämmtlich,  aufgestreut,  zwischen  polirte  Steinsalzplatten 
eingeschlossen,  die  an  den  Rändern  verklebt  und  auf 
Diaphragmen  von  Karten  befestigt  worden,  so  geordnet, 
dafs  die  Wärme  in  jedem  Fall  durch  dieselben  Stellen 
der  Oberflächen  gehen  mufste. 

Durch- 
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Durchgang  der  Wärme  verschiedenen  Ursprungs  durch 
nicht-metallische  Pulver  '),  in  Procenten. 


Locatelli's  Lampe. 

Donkel 

%            9  A 

Durch 

ITeiTses 

Durch  AIm. 

beruTs- 

tesStein- 

salz. 

heilses 
Messing. 

Wasser. 

Alaun  No.  1 

17,0 

17,1 

-       No.  2  ^ 

15,2  »  ) 

13,0  »  ) 

Citronensäure  No.  1 

29 

30 

33,0  •  ) 

31,5 

-     No.2 

12,9») 

8,7») 

Steinsalz  No.  1 

12,8  »)  ;  13,4 

11,8 

11,3 

1 

No.2 

31,5  »  ) 

29,2  » ) 

Schwefel 

50,0 

44,7 

Mennige 

30,2 

34,0 

Bleiglanz 

26,3 

22,4 

Holzkohle  A 

5») 

9    «) 

Holzkohle  A 

No.  1.  Reihe  I  «  ) 

IM 

13,9 

No.  2.  Reibe  U  >) 

15,1 

16,0 

17,0 

No.2 

3,2») 

3,5») 

Kalk  No.  1 

30,5 

34,5 

-     No.2 

15,5  »)  ;  15,6 

18,4 

17,9 

'     -     No.  3 

27,5 

32,0 

Kohlens.  Magnesia 

8,3 

12,6 

1)  Unter  nicht  metaiäsch  ist  gemeint:  nicht  im  Zustand  von  reinem 
oder  ungebundenem  Metall. 

2)  Die  Umstände  bei  diesen  beiden  Reihen  waren  ungleich,  so  dafs 
die  eine  nicht  direct  mit  der  anderen  vergleichbar  ist.  Jede  ist  aber 
vollkonunen  gut. 

3)  Die  so  bezeichneten  Beobachtungen  sind  mit  einem  kräftigen  War- 
mebündel  angestellt,  auf  die  in  §.  42  beschriebene  Weise. 

4)  Nicht  direct  vergleichbar  mit  den  beiden  andern  Beobachtungen  in 
derselben  Zeile,  wahrscheinlich  3  oder  4  Procent  zu  hoch. 

5)  Ungemein  gute  Beobachtungen. 

6)  Die  Intensitäten  sehr  schwadi. 

Poggendorffs  Annal.  Bd,  LL  ^^ 
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51)  Zar  vorstehenden  Tafel  bemerke  ich:  I)  dafs 
die  gepulverten  krjstaliinischen  Körper;  wie  Steinsalz^ 
Alaun,  Citronensäure  und  Schwefel,  Leine  entschiedeoe, 
von  ihrer  Pulverform  abhängige  Neigung  zum  vorwalten- 
den Durchlafs  der  Wärme  von  niedriger  Temperatur  dar- 
bieten. Der  sorgfältig  wiederholte  Versuch  mit  Stein- 
salz ist,  in  diesem  Punkt,  sehr  entscheidend,  da  die  Gleich- 
gültigkeit des  Steinsalzes,  als  Substanz,  gegen  die  Natur 
der  durchzulassenden  Wärme,  die  von  dem  mechanischen 
Zustand  herrührende  Wirkung,  wenn  sie  da  wäre,  so- 
gleich sichtbar  machen  würde.  Es  scheint  in  diesem  Zu- 
stand die  Wärme  von  niederer  Temperatur  sogar  (weni- 
ger leicht  durchzulassen  als  die  von  hoher;  2}  Bleiglanz, 
d.  h.  krystallisirtes  Schwefelblei,  im  gepulverten  Zustand, 
scheint  die  Eigenschaften  von  Gold,  Silber  und  Zinn 
(43)  zu  besitzen:  3)  Mennige,  Holzkohle,  Kalk  und  Mag- 
nesia, alles  Substanzen  von  opaker,  ^erdiger  Beschaffen- 
heit, scheinen  sicher  vorwaltend  dunkle  Wärme  durchzu- 
lassen. Ich  halte  es  für  wahrscheinlich,  dafs  diese  Liste 
auf  die  meisten  Körper  von  ähnlicher  mechanischer  Be- 
schaffenheit ausgedehnt  werden  könne. 

52)  Diese  Unterscheidungen  lassen,  das  weifs  ich 
wohl,  die  Ursache  des  Unterschiedes  im  Charakter  der 
Pulver  und  der  Eigentbümlichkeiteu  von  angelaufenen 
Flächen  fast  in  der  früheren  Dunkelheit.  Vor  Allem 
scheint  es  mir  sonderbar,  dafs  eine  mit  gepulvertem  Stein- 
salz bestreute  Fläche  keine  Aehnlichkeit,  sondern  viel- 
mehr die  entgegengesetzte  Eigenschaft,  mit  einer  mecha- 
nisch gefurchten  von  gleichem  Material  besitzt  *).  Das 
Entgegengesetzte  in  der  Wirkung  der  Metallpulver  und 
der  opaken  Erden  ist  eben  so  sonderbar  als  unerwartet. 
Wie  schon  gesagt ,  zweifle  ich  indefs ,  ob  für  jetzt  eine 
vollständige  Untersuchung  der  Eigenthümlichkeiten  spe- 
cifischer  Substanzen  die  Mühe  der  erforderlichen  Arbeit 

1)  Um  diefs  recht  deutlich  zu  machen,  brauchte  und  vci^lich  ich  zwei 
solche  Platten  zu  demse\V>en  Nttsw.^« 
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belohnen  würde.  Ich  habe  Versuche  mit  einigen  faseri- 
gen Substanzen  gemacht,  z.B.  mit , Papier  und  Membran, 
welche,  glaube  ich,  sehr  wahrscheinlich  als  angelaufene 
Flächen  wirken.  Eine  Annäherung  dazu  zeigt,  wie 
man  sehen  wird,  das  gewöhnliche  Cambric -Papier.  In 
dem  zu  Paris  unter  dem  Namen  papier  vegetal  verfer- 
tigten Papier  zum  Durchzeichnen  befindet  sich  offenbar, 
zur  Hervorbringung  der  Durchsichtigkeit,  eine  fremde 
Substanz,  welche  den  Wärmedurchgang  abändert  Ein 
dichtes  Gewebe  von  Baumwolleafäden  übt,  wie  schon 
gezeigt,  keine  specifische  Wirkung  aus  (34).  Die  fol- 
gende Tafel  enthält  einige  in  der  vorhergehenden  nicht 
aufgeführten  Resultate,  die  bei  verschiedenen  Substanzen 
die  in  diesem  Aufsatz  betrachtete  Eigenschaft  der  War- 
mefarbe  erläutern.| 


Procente  der  von  verschiedenen   Körpern  durchgelassenen 

Wärme. 


Wärmequelle 

• 

Lecatellis 

Lampe  mit 

Glas. 

Dankel 

keifaes 

McMing. 

Hcifses 
W^asser. 

Goldschlägerhaut 

Cambric -Papier 

Papier  vegetal 

Gesponnea  Glas 

Steinsalz  berufst 

rauh  gemacht 
polirt  und  gefurcht  *) 

60 
8,6 
36 
47,5 
30,2 
49 
49,5 

28 

10,5 

28 

44     . 

58 

73 

73 

42 
67 
76 

77 

53}  Die  Hauptthatsachen  in  diesem  Aufsatze  sind: 
54)  I.  Die  (dem  i2o/A<?/i  gleiche)  Eigenthümlichkeit 
von  Rufsschichten,  Wärme  von  niederer  Temperatur 
durchzulassen,  [findet  sich  auch:  1)  beim  blofsen  Holz- 
koblenpulver,  2)  bei  andern  (wenigstens  einigen)  matten 
erdigen  Pulvern,  3)  bei  einfach  matten  oder  unpolirten 

1)  200X2<M>  QusLdn^it  auf  den  ZoU. 
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Flächen,  4)  bei  unregelmäfsig,  z.  B.  mit  Sand«  oder 
Schmirgel -Papier  geritzten  Flächen ,  5}  bei  polirten,  mit 
feinen  Furchen  versehenen  Flächen,  6)  bei  darchsichti- 
gern  Glimmer,  nach  mechanischer  Aufblätterung,  während 
er,  als  zusammenhängendes  Medium,  entgegengesetzte  Ei-, 
genschaften  besitzt. 

55 )  IL  Folgende  Media  scheinen  gegen  die  Art  der 
durchgehenden  Wärme  gleichgültig  zu  seyn:  1)  dünn- 
stes Blattgold,  als  undurchdringlich  für  jede;  2)  Metall- 
netze, die  jede  Wärmeart  genau  im  VerhältniCs  zur  Flä- 
chengröfse  ihrer  Zwischenräume  durchlassen;  3)  Faden- 
netze; 4)  die  meisten  krystallisirten  Körper,  in  Pulver- 
form; sie  nahem  sich  der  Opacität  für  Wärme. 

56)  III.  Folgende  Körper,  aufser  den  schon  be- 
kannten, lassen  Wärme  von  hoher  Temperatur  (yioktt- 
ähnliche    Wärme)   am   meisten   durch:    1)  mehre  reine 
Metallpulver;  2)  Steinsalz,  gepulvert,  und  viele  andere  . 
Pulver;  3)  thierische  Membran. 

57)  IV.  Wärme  von  niederer  Temperatur  wird  an 
unvollkommen  polirten  Flächen  am  regelmäfsigsten  re- 
flectirt,  und,  wie  wir  gesehen  haben,  auch  am  regelmäfsig- 
sten durchgelassen.  Diese  Tliatsachen  sind  für  die  Theo- 
rie der  Wärme  von  grofser  Wichtigkeit,  und  wahrschein- 
lich werden  sie  rücksichtlich  des  Lichts  und  besonders 
der  Absorptions- Erscheinungen  auf  Untersuchungen  von 
nicht  geringem  Interesse  führen. 

58)  Schon  im  §.  24  wurde  auf  die  Analogie  der 
eben  erwähnten  Thatsache  mit  der,  dafs  rothes  Licht 
leichter  als  violettes  von  matten  Flächen  reflectirt  wird, 
hingewiesen;  diese  Thatsache  bestätigt  die  Zulässigkeit  der 
Weilenlehre  bei  der  Wärme,  und  die  Meinung,  dafs  die 
wärmezeugenden  Wellen  desto  länger  sind,  als  die  Tem- 
peratur der  Quelle  niedriger  ist.  Die  Durchgangs  Erschei- 
nungen sind  dunkler;  sie  lassen  sich  vergleichen  entwe- 
der mit  der  Diffraction  oder  der  Absorption  beim  Liebt. 

59)  Die  Wirkung  der  auf  polirten  Flächen  gezoge- 
nen Linien ,  wie  sie  xu  mÄudvew  \y\ll\^<iV\ö\i%-Yersucheii, 
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gebraucht  werden,  führt  zu  der  Frage  (31),  ob  die  mitt- 
lere Farbe  des  Lichts  beim  Durchgang  durch  Gitter  noth- 
wendig  unverändert  bleibe?  Diese  Frage  scheint  noch 
Keinem,  dem  ich  sie  vorlegte,  eingefallen  zu  seyn;  und 
obwohl  es  sehr  wahrscheinlich  ist,  dafs  keine  Verände- 
rung stattfinden  werde,  so  scheinen  doch  die  Gründe  für 
eine  solche  Meinung  a  priori  nicht  ganz  feststehend.  Prof. 
Kelland,  glaube  ich,  ist  der  Erste,  dem  es  gelang,  den 
Ausdruck  für  die  Beleuchtung  eines  Schirms,  der  hinter 
irgend  einem  von  ebenen  Wellen  getroffenen  Gitter  steht, 
zu  integriren  *  );  er  sagte  mir,  dafs  allemal,  wenn  die  Breite 
der  Zwischenräu^ie  irgend  ein  Multiplum  von  der  Breite 
der  Drähte  oder  opakem  Räume  sej,  die  Intensität  die- 
selbe sey,  wie  wenn  daselbst  ein  Diaphragma  vorhan- 
den wäre,  so  grofs  wie  die  Summe  der  Zwischenräume 
des  Gitters. 

60)  Diefs  Resultat  (welches  für  unseren  Zweck  hin- 
länglich allgemein  zu  seyn  scheint)  wird  in  sofern  be- 
stätigt, als  die  Metallgitter  für  die  Qualität  der  einfal- 
lenden Wärme  durchaus  indifferent  sind. 

61 )  Es  bleibt  indefs  zu  erklären^  wie  gefurchte  Flä- 
chen wirken  können,  anders  als  durch  Auffangung  eines 
Theils  der  Wärme,  wie  es  ein  opakes  Netzwerk  thun 
wurde.  Ich  weifs  keine  ganz  befriedigende  Erklärung 
zu  geben;  allein  der  Umstand,  dafs  der  durch  Erwär- 
mung in  dünne  Blätter  zerfällte  Glimmer  eben, so  wirkt, 
kann  uns  vielleicht  zu  etwas  der  wahren  Ursache  Aehn- 
liches  führen. 

62)  Eine  Anzahl  dünner  Platten,  von  genau  glei- 
cher Dicke  ^  würde  eine  gewisse  Farbe  durchlassen  und 
die  complementare  reflectiren.  Sind  nun  Platten  von 
nahe  einer  gewissen  Dicke  sehr  vorwaltend,  und  ist  das 
Mifsverhältnifs  in  der  Länge  der  einfallenden  Wellen 
sehr  grofs,  so  wird  ein  grofser  Antheil  in  gleicher  Weise 
durchgelassen    und   der  Rest   vernichtet   oder  reflectirt« 

1)  Air^'»  Mathematical  Tracts^  p.  328. 
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Wenn  dieser  Vorgang  bei  mechanisch  in  Blätter  zerftll- 
ten  Körpern  nicht  so  häufig  bemerkt  ifvorden,  als  man 
es  vermuthen  könnte,  so  entspringt  diefs  aus  dem  gerin- 
gen Umfang  der  Wellenlänge  in  den  sichtbaren  Theilen 
des  Spectrums.  Eine  geringe  Abänderung  in  der  Dicke 
des  Blättchens  läfst  folgweise  jede  Farbe  des  Spectrums 
durch  oder  vernichtet  sie  durch  Interferenz.  Sind  die 
Wärmewellen  (wie  ich  schon  vermuthete)  weit  hetero- 
gener als  die  Lichtwellen,  so  würden  solche  Effecte  ver- 
hältnifsmäfsig  mehr  hervortreten. 

63}  Vermuthlich  besteht  eine  gefurchte  Fläche  aus 
einer  Anzahl  polirter  Flächenstücke,  die  von  der  allge- 
meinen Fläche,  unter  kleinen  Neigungen  gegen  die  ein- 
fallenden Strahlen,  theilweis  abgerissen  sind;  und  es  läfst 
sich  voraussetzen,  dafs  diese  Strahlen,  nach  der  Trennung 
durch  partielle  Reflexion  und  Refraction,  sich  mit  un- 
gleichen Verzögerungen  wieder  vereinigen,  dadurch  erst 
auf  die  kürzeren  Wellen  zerstörend  einwirken  und  die 
übrigen  bestehen  lassen.  Ich  habe  schon  auf  die  That- 
sache  aufmerksam  gemacht,  dafs  die  meisten  der  trü- 
ben Flüssigkeiten  hauptsächlich  die  längeren  Lichtwellen 
durchlassen.  Ich  halte  diefs  indefs  nur  für  vage  Muth- 
mafsungen  über  einen  sehr  dunkeln  Gegenstand.  Ich 
glaube,  dafs  Versuche  über  die  Farbe  solcher  Mittel  wie 
die  angewandten,  und  besonders  matter  Flächen,  nicht 
ohne  Werth  bei  Erläuterungen  der  Absorptions- Erschei- 
nungen in  der  Optik  sejn  würden. 


64)  Zum  Schlufs  könnte  man  vielleicht  erwarten, 
dafs  ich  einige  Rücksicht  nähme  auf  die  Versuche  und 
Raisonnemcnts,  von  denen  Hr.  Melloni  einen  Bericht 
an  Hrn.  Arago  gesandt  {Compt,  rend.  vom  30.  März, 
71  X  p,  537  und  826)  in  zwei,  vom  4.  und  14.  März 
datirten  Briefen.  Diese  Briefe  sind  veranlafst  durch  die 
Ankündigung  meiner  Versuche  in  demselben  Werk  (vom 
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6.  Jan.)*^  Der  vorstehende  Aufsatz,  lediglich  begründet 
auf  Versuche,  die  vor  der  Ausfertigung  von  Hrn.  Mel- 
loni's  erster  Mittheilung  unternommen  und  vollendet 
v?urden,  wird,  glaube  ich,  hinlänglich  auf  alle  die  Fra- 
gen antworten,  die  er  in,  seinen  Briefen  an  Hrn.  Arago 
aufgeworfen  hat,  wenigstens  so  weit  sie  meine  Versuche 
betreffen. 


VIII.  Untersuchung  des  Allanit,  Orthit,  Cerin  und 
Gadolinit;  von  l^heodor  Scheerer. 


»*•  --» 


Kurzer  geschichtlicher  Ueberblick. 


El 


ihe  ich  meine  Untersuchungen  Über  die  genannten  Mi- 
neralien mittbeile,  will  ich  in  Kürze  der  hauptsächlich- 
sten Arbeiten  gedenken,  die  früher  über  dieselben  be- 
kannt gemacht  worden  sind.  Besonders  werde  ich  alle 
bisher  mit  diesen  Mineralkörpem  unternommenen  Ana- 
lysen anführen,  damit  sie  später  mit  den  Resultaten 
meiner  analytischen  Untersuchungen  verglichen  werden 
können. 

Der  Allanit  wurde  zuerst  von  Giesecke  in  Grön- 
land aufgefunden.  Bekanntlich  wurde  das  Schiff,  mit 
welchem  er  seine  auf  Grönland  gesammelten  Mineralien 
nach  Kopenhagen  schickte,  unterweges  von  einem  eng- 
lischen Kaper  genommen,  und  dessen  Ladung  zu  Leith 
in  Schottland  verkauft.  Allan  brachte  diese  lyiineralien 
an  sich,  und  erkannte  aU'dem  darunter  befindlichen  Krjo- 
lith,  dafs  sie  aus  Grönland  seyen.  Audserdem  fand  er 
ein  Mineral  unter  ihnen,  welches  er  nach  den  äufseren 
Kennzeichen  für  eine  Gadolinitart  hielt  ^).  Er  schickte 
eine  Quantität  davon  an  Thomson,  um  es  auf  sdne 

1 )   Transactions  of  the  royal  society  of  Edinburgh  Vol,  FI  Part,  I; 
und  Jourmü  des  mines,  Fol,  XXX ^  p,  ^81. 
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chemischen  Besfandtheile  näher  zu  antersuchen.    Thom- 
son ^}  fand  es  zusammengesetzt  aas: 

r 

Kieselerde  35,4 

Thonerde ,  4,1 

Eisenoxjd  25,4 

Ceroxyd  33,9 

Kalkerde  9,2 

Flüchtige  Theile  4,0 

112,0. 

Aiifserdem  gab  er  noch  einen  Gehalt  von  Iß  Proc.  ei- 
nes neuen  Metalioxyds  an,  welches  er  Junoniumoxyd 
nannte.     Spätere  Untersuchungen  haben  jedoch  diese  An-  <  ^ 
gaben  nicht  bestätigt.    Allan  zu  Ehren^  nannte  Thom-   s 
son  diefs  Mineral  AUanit.      Was  die  Krystallform  des-  ;^ 
selben  betrifft,  so  ist  sie,  nach  ihm,  ein  rhombisches  Prisma  ,  i 
von  117 «'^     Allan  hatte  früher  einen  Winkel  von  120<^ 
angegeben.      Haidinger  ^)   beschreibt   einen    grofsen,    f 
aber  aufgewachsenen  Krystall  des   Allanits   als   zum  l-   1 
und   Igliedrigen  Krystallsystem   gehörig,  und   giebt  die    ^ 
Winke],  unter  denen  sich  die  senkrechten  Prismenflächen    ^ 
schneiden,  zu  129^,  115^  und  116^  an,  welche  beiden   1 
letzteren  Winkel   der  Abstumpfung   der  scharfen  Seiten- 
kante  angehören.     Das  specifische  Gewicht  des  Minerals 
fand  Thomson  sehr  verschieden,  von  3,119  bis  4,001. 
V.  Leonhard^)  giebt   die   spec.   Schwere,  nach   einer 
Wägung  von  Kopp,  zu  3,495  an.     Die  unvollkommene 
Kenntnifs  von   der   chemischen   Zusammensetzung  dieses 
Minerals,  welche  man  etwa  im  Jahre  1808  durch  Thom- 
son erhielt,  blieb   lange   Zeit  hindurch  die  einzige,  bis 
endlich  1834  Stromeyer  ^)  das  Mineral  einer  neuen 

1)  Tr ansäet,  of  the  royal  society  of  Edinburgh,  VoL  VI  Part.  IL 

2)  Ebendaselbst,  1825. 

3)  Leonhard  und  Sclb*s,  mineralogische  Studien,  I. 

4)  Poggendorff's  Annalcn,  Bd.  XXXU  S.  288.. 
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chemischen  UntersuchuDg  unterwarf.  Drei  sehr  wqU 
fibereinstimmende  Analysen  gaben  im  Mittel  folgendes 
Resultat : 


Kieselerde 

33,02 

Tbonerde 

15,22 

Eisenoxydal 

15,10 

Ceroxjdol 

21,60 

Manganoxydid 

0,10 

Kalk 

11,08 

Wasser 

3,00 

99,42. 

Aufserdem  hat  WoUaston  früher  ein  Mineral  aus  My- 
sore  analysirt,  welches  Manche  zum  Allanit  zählen.  Ich 
werde  jedoch  später  zeigen,  dafs  es  mit  mehr  Recht  sei- 
nen Platz  beim  Cerin  einnimmt. 

Der  Cerin  wurde  zuerst  im  Jahre  1811  von  Hisin- 
ger  ^}  beschrieben,  der  ihn  auf  der  Bastnäs^ Grube  bei 
Riddarhyttan  fand,  woselbst  er  meist  in  dem  ihm  ver- 
wandten Cerit  eingewachsen  vorkommt.  Das  spec.  Ge- 
wicht giebt  Hisinger  zu  3,77  bis  3,80  an,  und  die  Zer- 
legung ergab: 

Kieselerde  30,17 

Tbonerde  11,31 

Eisenoxyd  20,72 

Ceroxydul  28,19 

Kalkerde  9,12 
Kupferoxyd  (zufällig)    0,87 

Flüchtige  Theile  0,40 

100,78» 

Seit  dieser  Zeit  ist  keine  zweite  analytische  Untersu- 
chung mit  diesem  Minerale  vorgenommen  worden.  Hin- 
sichtlich der  krystallographischen  KenntniCs  hat  Hr.  Prof. 

1)  KongL  Vetenskaps  Acad»  Handl,  Ar  1811;  und  Journal  de  phy- 
sique  etc..  Vol.  LXXV p  239. 
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G.  Rose  vor  ebiigan  Jahnm  eine  Notis  darflbar  mitge- 
tiheilt.  Er  find  du  KrfitaUqffCMi  des  Cerini  1-  und 
laxig.  Ich  will  hier  seine  eigenen  Worte  anftAren: 
»Es  sind  geschoiMoe  Tierseiti^  Prismen  von  128^,  die 
an  den  scharfen  nnd  stampfen  Seitenluinten  gerade  ab- 
gestumpft sind  (also  vier  Combinationskanten  von  154® 
und  yier  von  116®  haben)  und  an  den  Enden,  aaCser 
andern  FlSchen,  mit  xwei  ZosehifAingen  von  110®  und 
70®  b^rinzt  sind,  die  anf  die  Abstanpfnogen  der  schar- 
fen Seitenkanten  gerade  aofgesetst  sind«'«  Hr.  Prot  6. 
Rose  vermnthet  daher  mit  vielem  Grand,  dab  dieKiy- 
stallformen  des  Allanits  und  Cerins  dieselben  seyen,  in- 
dem sie  sidi  mit  ^Haidingerli  abgefkhren  Meäsmg^ 
des  Allanits  sehr  gut  in  Udiereinstimmnng  bringen  lassen. 
Hier  will  ich  auch  die  Znsammosetsang  des  schmi 
Torhin  beim  AUanit  erwdinten  Minenis  Ton  Mysore  an- 
fBbren,  welches  darch  WoUaston  *)  analysirt  wor- 
den ist.    Derselbe  fand  darin: 


Kieselerde 

34,0 

Tbonerde 

9,0 

Eisenozyd 

32.0 

Ceroxydal 

19,8 

94,8. 

I 

Der  Orihü  warde  von  Berzelius  ^)  etwa  im  Jahre 
1815,  zugleich  mit  vielen  andern  höchst  interessanteo 
Mioeraliep,  io  der  beriShmten  Fundstätte  von  Finbo  ent- 
deckt. Derselbe  fand  sich  hier  in  eigenthümlichen,  strah- 
lenförmigen Massen,  welche  von  dem  die  Lagerstätte  um- 
gebenden Gneis  ausgingen.  Sein  spec.  Gewicht  war  3,288 
und  seine  Zusammensetzung: 

1)  Elemente  der  Krystallographie ,  von  G.  Rose,  1.  Aufl.  S.  165. 

2)  V.  Leonhard's  Handbuch  der  Oryktognosie,  S.  482. 
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Kieselerde 

36,25 

Thonerde 

14.00 

Eisenoxydol 

11,42 

Ceroxydul 

17,39 

Yttererde 

3,80 

Mangaaoxjdul 

1,36 

Kalkerde 

4.89 

Wasser 

■ 

8,70 

97,81. 

Später  faod  Berzelias  ^)  dieses  Mineral  auch  in  einem 
Granitgange,  nicht  weit  von  Finbo,  dem  sogenannten 
» Gottii^sgange. «  Zwei  Analysen  ergaben  folgende  Za- 
sammensetzung  des  Ortliits: 


Kieselerde 

32,00 

32,18 

Thonerde 

14,80 

14,81 

Eisenoxydul   ' 

12,44 

12,38 

Ceroxydul 

19,44 

20,51 

Yttererde 

3,44 

2,87 

Manganoxydal 

3,40 

3,36 

Kalkerde 

7.84 

7,96 

Wasser 

5,36 

5,36 

98,72  99,43. 

Längere  Zeit  nachher  hat  Wöhler  ^}  den  Orthit  auch 
im  Granite,  in  der  Nähe  von  Stockholm,  au£  Skepshol- 
men,  gefunden.  Durch  eine  Analyse  überzeugte  er  sich, 
dafs  er  gleich  dem  vom  Gottliebsgange  zusammengesetzt 
sey.  Doch  giebt  Wöhler  zugleich  an,  dafs  der  von 
ihm  gefundene  Orthit  durchaus  nicht  jene  Strahlenform 
zeige,  die  man  anfänglich  charakteristisch  für  den  Orthit 
hielt,  sondern  in  rundlichen  Körnern  von  mehr  oder  we- 
niger bedeutender  Gröfse  vorkomme. 

1 )  Afhandl,  i  Fysik ,  Bd.  V  S.  42. 

2)  ZeiUchrift  iur  MmeraL  ron  K.  G.  v.  LeonViaTd^  %^.\  S.^A&. 
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Die  neusten  Analysen  über  Orthit  sind  von  Ber- 
lin ^}  angestellt  worden.  Es  war  diefs  eine  za  Ytterby 
vorkommende  Varietäty  welche  er  folgendennaüsen  zusam- 
mengesetzt fand: 

Kieselerde  36,24  33,60 

Thonerde  8,18  12,58 

Yttererde  29,81  20,83 

Ceroxydul  4,98  4,56 

Eisenoxydul  9,06  13,48 

Kalkerde  5,48  9,59 

Tälkerde  0,61  1,60 

Wasser  4,59  3,34 


98,95        99,58. 

Aufserdem  giebt  Berlin  noch  einen  Gehalt  von  0,61 
und  0,62  Kali  und  Natron  an,  der  aber  wohl  von  bei- 
gemengter Gebirgsart  herrfibren  dürfte.  Berzelius 
glaubt,  dafs  diese  beiden  Abarten  nur  mit  Gadolinit  ge- 
mengter Ortbit  seyen;  ich  werde  jedoch  später  zeigen, 
dafs  hierüber  auch  eine  andere  Ansicht  mit  Wahrschein- 
lichkeit aufgestellt  werden  kann. 

Der  Gadolinit  wurde  von  Arrhenius  zu  Ytterby 
entdeckt.  Geyer  *)  machte  hierüber  im  Jahre  1788 
eine  kurze  Mittheilung,  in  welcher  er  die  äufsern  Kenn- 
zeichen dieses  Fossils  beschrieb.  Der  erste,  welcher  das- 
selbe analysirte,  war  Gadolin  ^).    Er  fand  darin: 

Kieselerde  31 

Thonerde  19 

Eisenoxyd  12 

Yttererde  38 


100 

1)  Berzelius  Jahresbericht,  Jahrgang  17,  S.  221. 

2)  V.  Grell's  Annalen  der  Chemie,  Bd.  I  S.  329. 

3)  Vetenskaps  Acad.  Handl.  1794,  Th.  II  S.  137. 
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nf  obei  er  zugleich  die  Eigenthtimlichkeit  der  Yltererde, 
als  einer  neuen  Erdart,  aussprach. 

Darauf  war  es  Ek eb er g  ^},  welcher' den  Gadoli- 
nit  Yon  Ytterbj  einer  analytischen  Untersuchung  unter* 
warf,  und  dabei  folgendes  Resultat  erhielt: 


Kieselerde 

25 

Thonerde 

4i 

Eisenoxyd 

18 

Yttererde 

• 

47^ 

100. 

Diefs  Resultat  weicht  bedeutend  von  dem  vorigen  ab; 
jedoch  ist  auf  letzteres  das  meiste  Gemcht  zu  legen,  da 
es  mit  sehr  reinen  Stücken  angestellt  wurde.  Die  voll- 
ständigste Untersuchung  dieses  Minerals,  in  älterer  Zeit 
hat  Klaproth  ^)  unternommen.  Er  setzte  es  zugleich 
durch  seine  Versuche  aufser  Zweifel,  dafs  die  Yttererde 
Mrirklich  eine  eigentbümliche  Erde  sey,  da  man  bisher 
ihre  Selbstständigkeit,  besonders  wegen  ihrer  grofsen 
Aehnlichkeit  mit  der  Beryllerde,  stark  angefochten  hatte. 
Das  Resultat  seiner  quantitativen  Untersuchung  stimmt 
jedoch  nur  wenig  mit  dem  von  Ekeb er g  fiberein: 

Kieselerde  21,25 

Thonerde  0,50 

Eisteooxyd  (schwarzes)  17,50 

Yttererde  59,75 

Wasser  0,50 

99,50. 

Diese  drei  angeführten  Analysen  haben  wohl  nur  noch 
ein  historisches  Interesse,  aber  sie  sind  keineswegs  ge- 
eignet, um  einen  genauen  Schlufs  auf  die  chemische  Con- 
stitution dieses  Minerals  zu  machen.    Das  Ceroxydul'  ist 

1)  Fetensk.  Acad.  HandL,  kjr  1797,  S.  156,  und  1802  $.  76. 

2)  KUproth's  Beiträge  u.  s.  w.  Bd.JII  S.62. 
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in  alleo  dreien  Qlienehen  und  nidit  von  der  Yttererde 
getrennt  worden,  was  auch  nicht  wohl  geschehen  konnte, 
da  die  Eigenschaften  desselben  zu  dieser  Zeit  nur  erst 
sehr  unvoÜkomnien  bekannt  waren. 

Berzelius  ^)  verdanken  wir- die  erste  genaue  uod 
▼ollständige  KenntniCs  dieses  seltenen  Mineralkörpers.  Er 
untersuchte  davon  drei  Varietäten,  von  Brodbo,  Finbo 
und  Kärarfvet,  deren  chemische  Zusammensetzung  ich  hier 
anführen  will: 

Ton  Finbo.  Ton  Brocibo. 


Kieselerde 

25,80 

24,16 

Tttererde 

45,00 

45,93 

Ceroi^diil 

,16,69 

16,90 

Eisenoxydal 

10,26 

11,34 

Wasser 

0,60 

0,60 

98,35 

98,93. 

Von  Kanifret 

Kieselerde 

29,20 

29,18 

Beryllerde 

1,70 

2,00 

Yttererde 

47,62 

47,30 

Eisenoxydal 

8,30 

8,00 

Ceroxydul 

3,40 

3,40 

Kalkerde 

347 

3,15 

Manganoxydul 

1,42 

1,30 

Wasser 

54JO 

5,20 

100,31        99,53. 

Der  Gadolinit  von  Kärarfvet  ist  also  dadurch  vor  den 
übrigen  auszeichnet,  dafs  Berjllerde  in  ihm  auftritt,  die 
nachher  öfter  in  den  Gadoliniten  von  verschiedenen  Fund- 
orten angegeben  worden  ist.  So  fanden  sie  Thomson 
und  Steele^}  in  einer  Gadolinitart  von  unbekanntein 
Fundorte: 

1)  Berzelius,  AfhandL  i  Fysik  etc.  Bd.  lY  S.  148  und  389. 

2)  Records  oj  Science  ^  Juni  \^3&. 
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Kieselerde 

24,33 

Beiyllerde 

11,60 

Yttererde 

45,00 

Ceroxydal 

4,33 

Eisenoxydtd 

13,59 

Wasser 

0,90 

99,75. 
Demnächst  hat  A.  C  o  n  n  e  1 1  O  einen  Gadolii^it  von 
blun  untersucht,  und  giebt  seine  Zusammensetzubg  fol- 
idermafsen  an: 


Kieselerde 

27,10 

Berjllerde 

5,90 

Yttererde 

36,54 

Ceroxydal 

14,31 

Eisenoxydal 

14,41 

Kalkerde 

0,45 

98,71. 
Da  die  Yttererde  so  viele  Eigenschaften  mit  der  Be- 
ierde gemein  hat,  und  so  leicht  mit  dieser  verwech- 
t  werden  kann,  so  bezweifelte  Berzelius,  dafs  es 
:  einem  so  grofsen  Gehalt  an  Berjlierde,  wie  ihn  die 
den  letzten  angeführten  Analysen  angeben,  seine  Rieh- 
ieit  habe.  Berlin  ^)  hat  deshalb  den  Gadolinit  von 
erby  mit  besonderer  Rücksicht  auf  die  Beryllerde  un- 
sucht.    Ich  gebe  hier  die  Resultate  seiner  Analysen: 


Kieselerde 

25,62 

25,26 

Thonerde 

0,48 

0,28 

Yttererde 

50,00 

45,53 

Ccroxydul 

7,90 

6,08 

Eisenoxydul 

14,44 

20,28 

Kalkerde 

1,30 

0,50 

Talkerde 

0,54 

'    0,11 

Kali  und  Natron 

0,37 

0,41 

100,65        98,45. 

Edinburgh  New  Phihsophicai  Journal^  VoL  XX  p»  300. 
Berzelia5,  Jahresbericht^  Jahi^gang  17 ,  S.  ^1» 
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Der  Gadolinit  von  Yfterbj  bSlt  also  hiernach  keine  Be^ 
rjllerde.  Die  Abweichung  beider  Analysen ,  namentlich 
im  Yttererdegehalt,^  liegt  vielleicht  nor  in  der  Isomorphie 
einiger  Bestandtheile. 

Trotz  der  verschiedenen  Untersuchangen  Aber  die 
vier  hier  in  Rede  stehenden  Mineralien  ist  man  bis  jetzt 
dennoch  zu  keiner  genauen  Kenntnife  ihrer  chemischen 
Constitution  gekommen.  Einige  Mineralogen  rechnen  den 
Cerin  zum  Allanit,  andere  den  Allanit  zum  Orthit.  Kurz, 
dafe  alle  drei  Fossilien  verwandt  seyen,  darüber  ist  man 
einig;  allein  durch  ihre  Zusammensetzung  wird  diese  Ver- 
wandtschaft bis  jetzt  noch  nicht  genügend  dargethan.  Beioi 
Gadolinit  ist  das  Auftreten  der  Beryllerde  ein  Räthsel, 
welches  verhindert  für  dessen  Zusammensetzung  eine  For- 
mel zu  bilden.  In  dem  Folgenden  werde  ich  nun  dar- 
thuuy  in  wiefern  meine  Arbeiten  zur  genaueren  Kennf- 
ni£B  dieser  Mineralien  beigetragen  haben. 


Aeufsere  Charakteristik  der  untersuchten 

Mineralien. 

Die  von  mir  untersuchten  Mineralien  sind,  mit  Aos- 
nahme  von  einem  (des  Cerins  von  der  Bastnäs- Grobe 
bei  Riddarby ttan),  von  bisher  unbekannt  gewesenen  Fund, 
orten,  und  ich  glaube  daher  schuldig  zu  seyn,  audser  den 
Resultaten  meiner  Analysen,  auch  die  äufseren  Kennzei- 
chen derselben  anzugeben,  damit  zwischen  ihnen  und  den 
ähnlichen  Mineralien  bekannter  Fundstätten  auch  in  die- 
ser Hinsicht  Vergleiche  angestellt  werden  können.  Ich 
werde  hierbei  diese  Mineralien  sogleich  unter  denje- 
nigen Namen  aufführen,  zu  welchem  mich  die  weiter 
hinten  angeführten  Resultate  meiner  Analysen  berechtigt 
haben. 


I. 
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I.     Orthit  von  FiUefjeld. 

Fundort.  Eine  genauere  Bezeichnang  des  Ortes,  wo 
dJefs  Mineral  angetroffen  wird,  als  die  Angäbe  eines  grö- 
fsen  GebirgrtickenSy  bin  ich  leider  nicht  iin  Stande  zu 
geben.  Ein  reines  Sttiek  dieses  Minerals,  von  einigen 
KübikzoIIen  Inhalt,  befindet  sich  auf  der  Mineraliensamm- 
lung der  Universität  zu  Cbristiania,  jedoch  ist  über  das- 
selbe weiter  nichts  bekannt,  als  dafs  es  von  Fille-F)eld  sejr. 

Farbe.    Pechschwarz. 

Farbe  des  Puhers.    Grau. 

Aeufsere  Gestak:  Massig,  ohne  Spuren  von  Krj- 
stallinitHt. 

Glanz.    Glasglanz,  sich  zum  Fettglanze  neigend. 

Bruch.    Unvollkommen  muschlig. 

Durchsichtigkeit.  Nur  in  den  feinsten  Splittern 
schwachgrau  durchscheinend. 

Härte.    Sehr  nahe  der  des  Feldspaths. 

Zusammenhang  der  Theile.    Spröde, 

Specißsches  Gewicht.    3,63  bis  3,65. 

Verhalten  vor  dem  Löthrohre.  Unter  schwachem 
Blasenwerfen  zur  schwarzen,  glasigen  Kugel  schmelzend. 
Mit  den  Flüssen  einen  Gehalt  von  Kieselerde  uad  Et- 
sen  zeigend. 

Vorkommen.  An  dem  erwähnten  -Stücke  befindet 
sich  keine  Gebirgsart,  welche  einen  SchluCs  auf  das  Vor- 
kommen dieses  Minerals  erlaubte. 

II.    AlUnit  von  Jotun-Fjeld. 

Fundort.  Dieses  Mineral  kommt  in  einer  der  grofs- 
artigsten  Gebirgsgegenden  Norwegens  vor.  Es  findet  sich 
an  den  Ufern  des  Bjgdin-Vand  (Bjgdin- Wasser),  ei- 
nes Sees,  welchen  man  erst  in  der  neusten  Zeit  geogra- 
phisch vermessen  und  auf  Karten  verzeichnet  hat,  obgleich 
er  über  4  Meilen  lang  und  an  einzelnen  Stellen  über  eine 

Po|gciidorirf  Annal  Bd.  LL  ^1 
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halbe  Meile  breit  ist.     Der  Bjgdin-See  liegt  etwa  3500 
FuCb  über  der  Meeresfläche,  zwischen  JotuD-F|eId  und 
Net-Fjeld,   an  der  östlichen  Seite  des  grofsen  Gebirgs- 
kammes,  der  sich  von   Dovre-Fjeld  nach  Süden  zieht. 
Eline  grofse  Anzahl  Gebirgswässer  stUrzen  sich  von  den 
amliegenden,  bis  zu   7000  Fufe  ansteigenden  Schoeege- 
birgen  und  Gletschern  in  den  See,  und  unter  dies^  ist 
es  der  westlichste,  auf  der  Nordseite  des  Sees,  Mjelka- 
Elf  (Mildi-Flufs),  an  dessen  Mündung  in  den  Bjgdin- 
See  sich  der  Allanit  findet.     Der  FIuCb  führt  deswegen 
seinen  Namen,  weil  eine  grofse  Menge  von  hinter  ein-  | 
ander  folgenden  Wasserfällen  sein  Wasser  fast  in  Schaam  i 
verwandeln,  und  ihm  daher  in  der  Ferne  das  Ansehn  ei-  | 
nes  weilsen  Streifens  verleihen.    Hr.  Prof.  K^ilbau  ent-  | 
entdeckte  diefs  Mineral  hier  vor  etwa  W  Jahren»  als  er 
bei  der  Vermessung  des  Sees  zugegen  war,  und  brachte 
einige  Probestücke  davon  mit.    Das  Interessante  der  Ge- 
gend  und  des  Vorkommens  desselben  veranlafsten  mich 
eine  Reise  dabin  zu  unternehmen. 

Farbe.     Pechschwarz. 

Farbe  des  Pulvers.    Hell  grünlichgrau. 

Aeufsere  Gestalt.  In  rundlichen  und  länglich  rund- 
lichen Körnern  einsitzend.     Ohne  Krystallinität. 

Glanz.     Glasartig,  in's  Fettige. 

Bruch.     Unvollkommen  muschlig. 

Durchsichtigkeit.  Nur  in  den  feinsten  Splittern  hell 
grünlichgrau  durchscheinend. 

Härte.     Anscheinend  ein  wenig  härter  als  Feldspath. 

Zusammenhang  der  Theile.     Spröde. 

Specifisches  Gewicht.    3,53  bis  3,54. 

Verhalten  vor  dem  Löthrohr.     Gleich  dem  vorigen. 

Vorkommen.  In  einem  porphyrartigen  Gestein,  wel- 
ches das  Bette  des  Mjelka-Elf  bildet,  setzen  gangartige 
Adern  auf  (die  ich  jedoch  nicht  für  wirkliche  Gänge  in 
Anspruch  nehme)  *),  welche  fast  rechtwinklich  die  Bich- 

1)  Ich  halte  sie  von  albnMc^er  '^slVox^  ^^  \txA.  Mu&eraUiisscheiduBg  zu 
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tuDg  des  Flusses  diirchsdiQeideii*  Dieselben  bestehen 
aus  einer  dichten,  zuweilen  feinkörnigen  Grundmasse, 
von  weifslicher  Farbe  mit  fleischrothen  Streifen  durch- 
zogen. Ich  hielt  sie  anfangs  für  dichten  Feldspath.  Da 
aber  die  Auflösung  des  durch  Schmelzen  mit  kohlensau- 
rem Natron  aufgeschlossenen  Minerals  keine  Kalireaction 
zeigte,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  sie  aus  dichtem  Albit 
besteht.  In  einer  dieser  Adern,  welche  man  durch  ihre 
hellere  Farbe  schon  in  der  Entfernung  vom  Nebenge- 
steine unterscheidet,  kommt  nun  der  Allanit  eingesprengt 
vor.  Er  bildet  hier  verschiedenartig  gestaltete  Körner, 
welche  zuweilen  reihenförmig,  mehr  oder  weniger  jenen 
fleischrothen  Streifen  folgend,  angeordnet  sind,  und  gleich- 
sam hierdurch  eine  Neigung  zur  Strahlenbildung  zeigen, 
ähnlich  der  des  Orthits  vom  Gottliebs-Gang.  Die  Gröfse 
der  Körner  ist  verschieden,  doch  fand  ich  keins  viel 
über  Hasselnufsgröfse.  Sie  sind  zuweilen  von  ganz  fein- 
körnigem Magneteisenstein  umgeben,  der  überhaupt  viele 
der  kleineren  Körner  so  innig  durchdringt,  dafs  man  ihn 
nur  durch  Pulvern  des  Minerals  und  Ausziehen  mit  dem 
Magnete  von  demselben  trennen  kann.  Aufser  dem  Allanit 
finden  sich  noch  kleine,  höchstens  liuienlange  Krystalle 
sparsam  eingesprengt,  welche,  den  äufsern  Kenzeichen 
zufolge,  Zirkone  sind.  Der  Ort  der  Verbreitung  des 
Allanits,  im  Yerhältnifs  zur  Länge  jener  gangartigen  Ader, 
ist  nur  von  geringem  Umfange.  Ich  löste  durch  einen 
einzigen,  gut  angebrachten  Schufs  fast  die  ganze  Gesteins- 
masse ab,  in  der  er  eingesprengt  war.  Es  ist  aber  höchst 
wahrscheinlich,  dafs  wenn  man  den  Mjelka-Elf  bis  zu 
seiner  Quelle  verfolgte,  oder  in  den  umliegenden  Ge- 
birgen suchte,  man  noch  mehr  Fundorte  desselben  an- 
treffen würde.  Leider  wurde  ich  durch  anhaltendes  Re- 
genwetter verhindert  in  dieser  unwirthbaren  Einöde,  fast 

Fossum,  welche  ich  im  49.  Bande  yon  Poggendorff's  Anmilen  be- 
scfaiieben  habe 
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10  Meilen  voo  der  nädbsten  menschlichen  Wohnung  ent- 
fernt,  längere  Untersuchungen  anzustellen. 

(    III.     Allanit  Ton  Snarom. 

Fundort.  Ich  fand  dieses  Mineral  etwa  eine  Vicr- 
telmeile  von  dem  bekannten  Fundorte  des  Rutils  und 
Apatits  auf  Snarum  entfernt.  *Es  scheint  sich»nur  in  sehr 
geringer  Menge  zu  finden. 

Farbe.    Pechschwarz ,  in's  Bräunliche  ziehend. 

Farbe  des  Pulvers.    Grau. 

Aeufsere  Gestalt.  In  eckigen  Körnern,  welche  durch 
die  sie  begränzenden  Albitkrjstalle  ihre  Form  erhalten, 
und  ihnen  zuweilen  einen  Anschein  von  KrystalliDitSt 
geben,  wenn  jene  Krjstalle  ausgebrochen  sind. 

Glanz.     Matter  Fettglanz,  nur  wenig  glasartig. 

Bruch.    Uneben  in's  Körnige.  < 

Durchsichtigkeit.    Völlig  undurchsichtig.  ! 

Härte.     Wenig  von  der  des  Feldspaths  verschieden. 

Zusammenhang  der  Theile.    Bröcklich. 

Specifisches  Gewicht.    3,79. 

Verhalten  vor  dem  Löthrohr.  Zur  schwarzen  gla- 
sigen Perle  schmelzbar.  Mit  den  Flüssen  auf  Kieselerde 
und  Eisen  reagirend. 

Vorkommen.  In  einer  Ausscheidung  von  krjstalli- 
sirtem  Albit,  zugleich  mit  Krystalleu  von  Quarz,  grüner 
Hornblende  und  Apatit.  Die  Apatitkrjstalle  sind  voo 
ziemlich  bedeutender  Gröfse,  zuweilen  über  1  Zoll  lang 
und  breit,  und  sind  durch  die  stark  ausgebildeten  hexa- 
gonalen  Pyramidenflächen  ausgezeichnet. 

lY.     Gerin  von  Riddarhyttan. 

Zur  Vergleicbung  will  ich  die  meist  schon  bekann- 
ten Eigenschaften  dieses  Minerals  hier  anführen.  | 
Farbe.     Bräunlich  schwarz. 
Farbe  des  Pulvers.    Graubraun,  ziemlich  dunkel* 
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Aeußere  GestaÜ.  Krystallinische  Massen  und  Kry- 
ille;  letztere  besonders  in  Kupferkies  eingewachsen. 

Glanz.    Matter  Fettglanz. 

Bruch.    Uneben  körnig,  in's  Moschlige. 

Durchsichtigkeit.  Selbst  in  den  feinsten  Splittern 
cht  durchscheinend. 

Härte.    Der  des  Feldspaths  nahe. 

Zusammenhang  der  Theile.  Weniger  bröcklich  als 
r  Allanit  von  Snarum. 

Specißsches  Gewicht.   Nach  H  i  s  i  n  g  e  r  3,77  bis  3,80. 

Verhalten  vor  dem  Lßthrohr.  Unter  Kochen  zur 
iwarzed,  glasigen  Kugel  schmelzend,  und  mit  d^n  Flüs- 
n  auf  Eisen  und  Kieselerde  reagirend. 

Vorkommen.  Meist  im  Cerit  eingewachsen,  mit 
)rnblende  und  Kupferkies. 

y.     Gadolinit  Ton  Hitterön. 

Fundort.  Hr.  Prof.  Keil  hau  fand  diefs  Mineral 
f  Hitterön,  einer  Insel  bei  Flekkefjord,  im  südlichen 
3rwegen.  Es  ist  diefs  derselbe  Ort,  welcher  den  Mi- 
ralogen schon  als  einzige  Fundstätte  der  phosphorsau- 
D  Yttererde  bekannt  ist.  Auch  Orthit  soll  sich  hier 
iden.  Es  bietet  also  diese  Insel  eine  sehr  reiche  Quelle 
tcrerdehaltiger  Fossilien  dar. 

Farbe.    Pechschwarz. 

Farbe  des  Pulvers.     Grüngrau. 

Aeufsere  Gestalt.  Das  Stück,  welches  sich  auf  der 
liversitätssammlung  zu  Christiania  befindet,  ist  völlig 
diegen,.  ohne'  fremde  Beimengungen.  Es  mag  etwa  ei- 
;e  Pfunde  wiegen,  und  möchte  wohl  das  gröfste  bis- 
r  gefundene  Exemplar  dieser  Art  seyn.  Spuren  von 
ystallinität  sind  nicht  daran  zu  bemerken. 

Glanz.    .Glasglanz,  etwas  fettartig. 

Bruch.    Muschlig. 

Durchsichtigkeit.  In  Splittern  grfingrau  durchschei- 
nd. 
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Härte.     Etwas  härter  als  Feldspatb. 

Zusammenhang  der  Theile.    Spröde. 

Specifisches  Gewicht.    4^5. 

Verhalten  vor  dem  Löthrohr.  Unschmelzbar;  Kie- 
selerde- und  Eisengehalt  zeigend. 

Vorkommen.  An  dem  erwähnten  StQck  befindet  sich 
kein  Nebengestein.  Es  ist  )edoch  wahrscheinlieh ,  dats 
dieser  Gadolinit,  gleich  der  phosphorsauren  Yttererde, 
in  Granit  eingewachsen  vorkommt. 

(Schlafs  im  nSchst^n  Heft.) 


IX.  Ferhesserung  des  Marsh' sehen  Apparats ;  von 
den  HH.  Käppelin  und  Kampmann  in 
Colmar. 


Jbiin  gerades,  0,01  Mm.  weites  Rohr  geht  in  eine  zwei- 
halsige  Flasche,  die  Zink  enthält;  aus  dem  zweiten  Halse 
führt  eine  gebogene  Röhre  in  ein  Rohr  mit  Chlorcaicium, 
und  an  diesem  sitzt  eine  dritte,  0,005  Mm.  weite  Röhre, 
die  am  Ende  ausgezogen,  und  durch  die  beiden  Löcher 
eines  steigbügelförmigen  Kupferblatts  gesteckt  ist.  Da« 
durch  kann  man  diese  Röhre  auf  eine  Länge  von  etwa 
5  Centm.  mittelst  der  Weingeistlampe  erhitzen.  Beim  Ge- 
brauch schüttet  man  erst  verdünnte  Salzsäure  durch  die 
gerade  Röhre  hinein,  und  erhitzt,  wenn  alle  Luft  ausge- 
trieben worden,  die  enge  Röhre  zum  Glühen.  Durch 
Anzünden  des  ausströmenden  Gases  ermittelt  man,  ob 
die  angewandten  Reagenzien  arsenikfrei  seyen.  Hierauf 
schüttet  man  in  die  Flasche:  1)  abermals  verdünnte  Salz- 
säure, 2)  die  auf  Arsenik  verdächtige  Flüssigkeit,  3)  Salz- 
säure, 4)  die  erwähnte  Flüssigkeit,  und  so  fort.  Wie 
wenig  Arsenik  auch  vorhanden  seyn  mag,  so  sammelt  es 
sich  doch  in  dem  Theil  der  0'",005  weiten  Röhre,  der 
nicht  erhitzt  worden,  und  zugleich  kann  man  durch  Ent- 
zünden des  ausströmenden  Gases  und  Vorhalten  einer 
Porcellanplatte  ermitteln,  ob  alles  Arsenikwasserstoff  zer- 
seizi  worden.    ( Cömpt.  rend.  T.  XI  p.  926. ) 
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X.     1  Jeher  das  ArsenikwcLsserstoffgas; 
pon  Heinrich  Rose. 


E 


18  ist  bekannt,  dafs  das  Arsenikwasserstoffgas  von  allen 
metallischen  Auflösungen  besonders  leicht  durch  eine  Auf- 
lösung von  Quecksilberchlorid  zersetzt  wird,  und  dafs 
man  sich  deshalb  derselben  bedient,  sowohl  um  jede  Spur 
von  Arsenikwasserstoffgas  zu  zerstören,  als  auch  um  die 
Gegenwart  dieses  Gases  anzuzeigen. 

Die  Zusammensetzung  dieses  Niederschlags  ist  in- 
dessen ganz  unbekannt,  und  die  Eigenschaften,  welche 
man  demselben  zuschreibt,  gewöhnlich  unrichtig  angege- 
ben worden.  Soubeiran  thut  seiner  in  der  Arbeit  über 
Arsenikwasserstoffgas  fast  gar  nicht  Erwähnung  ^),  and 
Stromeyer  scheint  der  einzige  gewesen  zu  seyn,  wel- 
cher ihn  untersucht  hat.  Nach  ihm  bildet  das  Arsenik- 
wasserstoffgas mit  einer  Quecksilberchloridauflösung  ar- 
senichte  Säure  und  Quecksilberchlorür,  und  endlich  ein 
Amalgam  von  Quecksilber  und  Arsenik. 

Das  Arsenikwasserstoffgas,  welches  ich  zu  meinen 
Versuchen  gebrauchte,  entwickelte  ich  aus  einer  gewöhn- 
lichen Entbindungsflasche  in  der  Kälte  vermittelst  metal- 
lischen Zinks,  arsenichter  Säure  und  verdünnter  Chlor- 
wasserstoffsäure. Ehe  das  Gas  in  eine  Auflösung  von 
Quecksilberchlorid  geleitet  wurde,  mufste  es  durch  eine 
mit  Chlorcaicium  angefüllte  Röhre  sjtrömen.  Da  eine 
Auflösung  von  Quecksilberchlorid  durch  reines  Wasser- 
stoffgas nicht  verändert  wird,  so  konnte  die  Beimengung 
dieses  Gases  keinen  Einflufs  auf  die  Zusammensetzung 
des  Niederschlags  ausüben. 

In    der  Quecksilberchloridauflösung   entsteht   durch 
hineingeleitetes  Arsenikwasserstoffgas  ein  gelber  Nieder- 

1)  Poggei^dorff's  Annalen,  Bd.  XIX  S.  191. 


schlag,  der  einen  Stich  in's  Bräunliche  hat,  und  sidi  da- 
durch von  der  Fällung  unterscheidet ,  weiche  durch  Ein- 
wirkung von  Pho^phorwasserstoffgas  auf  Quecksilberchlo- 
ridauflösungen entsteht.  Nach  dem  Filtriren,  Aussfifsen 
mit  kaltem  Wasser  und  schnellen  Trocknen  im  luftlee- 
ren Räume  über  Schwefelsäure  sieht  der  Miederschlag 
braungelb  aus. 

Wird  bei  der  Erzeugung  des  Niederschlages  nicht 
die  ganze  Menge  des  Quecksilberchlorids  zersetzt,  sod- 
dero  leitet  man  weniger  Arsenikwasserstoffgas  in  die  Auf- 
lösung desselben,  als  zur  vollständigen  Zersetzung  noth- 
wendig  ist,  do  schlitzt  der  Ueberschufs  des  aufgelösten 
Salzes  den  Niederschlag  sehr  gegen  die  Zersetzung  ver- 
mittelst des  Wassers.  Findet  indessen  der  entgegenge- 
setzte Fall  statt,  hat  man  alles  Quecksilber  aus  der  Auf- 
lösung durch  ein  Uebermaafs  von  Arsenikwasserstoffgas 
gefällt,  hat  man  besonders  eine  verdünnte  Auflösung  an- 
gewandt, so  wird  der  entstandene  Niederschlag  leichter 
zersetzt.  Durch  Aufbewahrung  unter  vielem  Wasser  in 
einer  verschlossenen  Flasche,  nachdem  er  ausgesüfst  wor- 
den ist,  wird  er  schwarz,  und  besteht  endlich  aus  blo- 
fsen  Quecksilberktigelchen.  Die  liber  diesen  stehende 
Flüssigkeit  giebt  mit  salpctersaurer  Silberoxydauflösung 
einen  Niederschlag  von  Chlorsilber,  und  nach  Abschei- 
dung desselben  und  Sättigung  mit  Ammoniak  eine  gelbe 
Fällung  von  arscnichtsaurem  Silberoxyd.  Werden  zu 
der  Flüssigkeit  einige  Tropfen  Chlorwasserstoffsäure  hin- 
zugefügt, so  entsteht  durch  Schwefelwasserstoffwasser  so- 
gleich eine  gelbe  Fällung  von  Schwefelarsenik. 

Der  Niederschlag  zersetzt  sich  also  durch  eine  lange 
dauernde  Einwirkung  von  vielem  Wasser  in  Quecksil- 
ber, in  arsenichte  Säure  und  in  Chlorwasserstoffsäure. 

Diese  Zersetzung  ist  vollkommen  ähnlich  der,  wel- 
che durch  Wasser  in  dem  Niederschlag  bewirkt  wird, 
der  in  Quecksilberchloridauflösungen  durch  Phosphor- 
wasserstoffgas erzeugt  wird.      Dieser 'zerfällt  dadurch  in 
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Quecksilber;  in  phosphorichte  Säure  und  in  Chlorwas- 
serstoffsäure *}.  Es  geschieht  jedoch  diese  Zersetzung 
schneller,  als  es  bei  der  durch  Arsenikwasserstoffgas  ge- 
bildeten Fällung  der  Fall  ist. 

Die  durch  Wasser  bewirkte  ähnliche  Zersetzung  bei- 
der Niederschläge  setzt  auch  eine  Aehnlichkeit  in  der 
Zusammensetzung  voraus;  eine  Vermuthung,  welche  sich 
durch  eine  quantitative  Analyse  bestätigte. 

1,225  Grm.  des  Niederschlages  wurden  mit  verdünn- 
ter Salpetersäure  bei  sehr  gelinder  Erwärmung  behan- 
delt; sie  wurden  dadurch  in  1,069  Grm.  Quecksilber- 
cblorür  verwandelt,  das  bei  einer  quantitativen  Untersu- 
chung sich  vollkommen  so  zusammengesetzt  zeigte,  wie 
es  der  Berechnung  nach  besteht.  Die  verdünnte  Salpe- 
tersäure verhält  sich  also  gegen  diesen  Niederschlag  wie 
gegen  den  durch  Phosphorwasserstoffgas  in  Quecksilber- 
cbloridauflösung  erzeugten.  —  Durch  die  Einwirkung  der 
Salpetersäure  auf  Quecksilberchlorür,  obgleich  jene  im 
verdünnten  Zustand  angewandt  wurde,  war  eine  kleine 
Menge  von  Quecksilberchlorid  entstanden,  die  vom  Queck- 
silberchlorür getrennte  Flüssigkeit  gab  daher  eine  geringe 
Fällung  von  Chlorsilber  vermittelst  einer  salpetersauren 
Silberoxydauflösung;  sie  betrug  0,022  Grm.,  welche  0,036 
Grm.  Quecksilberchlorür  entsprechen.  Die  ganze  Menge 
des  aus  dem  Niederschlage  erzeugten  Quecksilberchlorürs 
würde  daher  1,105  Grm.  betragen  haben.  Diese  entspre- 
chen 76,80  Proc.  Quecksilber  und  13,43  Proc.  Chlor  in 
der  Verbindung. 

Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Angaben,  daCs  der  Nie- 
derschlag aus  Quecksilberchlorid  und  einem  Arsenikqueck- 
silber besteht,  welches  dem  Arsenikwasserstoff  entspre- 
chend zusammengesetzt  ist  (2  As+3Hg).  Eine  nach  der 
Formel  As^Hg^+Hg^CP  berechnete  Zusammensetzung 
enthält  im  Hundert: 

1)  PoggendorfPs  Annalen,  Bd«  XXXX  S.  80. 
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Quecksilber  77,60 

Chlor  13,47 

Arsenik  9,53 


100,00. 


Der  durch  Arsenikwasserstoffgas  in  Qaecksilberchlo- 
ridauflösungen  erzeugte  Niederschlag  unterscheidet  sich 
in  seiner  Zusammensetzung  von  dem  durch  Phosphor- 
wasserstoffgas darin  bev^irkten  wesentlich  dadurch,  dafs 
jener  wasserfrei  ist,  dieser  aber  3  Atome  Wasser  ent- 
hält. Diefs  ist  der  Grund,  warum  beide  Niederschläge 
sich  bei  erhöhter  Temperatur  ganz  verschieden  verbal- 
ten. Der  aus  Phosphor-  und  Chlorquecksilber  beste- 
hende enthält  so  viel  Wasser,  dafs  dadurch  die  ganze 
Menge  des  Chlors  in  Chlorwasserstoff,  das  bei  der  Er- 
hitzung gasförmig  entweicht,  und  der  Phosphorgehalt  in 
phosphorichte  Säure,  welche  durch  die  erhöhte  Tempe- 
ratur in  Phosphorsäure  sich  zersetzt,  verwandelt  wird. 

Die  durch  Arsenikwasserstoffgas  in  Quecksilberchlo- 
ridauflösung gebildete  Fällung  giebt  hingegen  durch's  Er- 
hitzen nichts  Gasförmiges,  wohl  aber  sublimirt  sie  voll- 
ständig, wobei  sie  in  Quecksilberchlorür  und  in  metalli- 
sches Arsenik  zersetzt  wird.  Es  sublimirt  dabei  eine 
kleine  Menge  einer  gelbröthlichen  Substanz,  welche  aus 
Quecksilber,  Chlor  und  Arsenik  besteht  und  vielleicht  un- 
zersetzte  Substanz  seyn  kann.  Bisweilen  zeigt  sich  im  Subli- 
mat eine  geringe  Menge  von  metallischem  Quecksilber. 

Durch  die  Zusammensetzung  des  Niederschlages,  wel- 
cher in  Quecksilberchloridauflösungen  durch  Arsenikwas- 
sersloffgas  entsteht,  so  wie  durch  das  Verhalten  dessel- 
ben gegen  Wasser  und  verdünnte  Salpetersäure,  wird 
die  Zusammensetzung  jenes  Gases,  wie  sie  von  Dumas 
und  Soubeiran  angegeben  ist,  vollkommen  bestätigt. 

Ich  habe  viele  Versuche  mit  dem  Niederschlage  an- 
gestellt, welcher  durch  Antimonwasserstoffgas  in  Queck- 
silberchloridauHösun^eu  \\^tNOt%<(^yc^<c^\.N^\x^«    Dieser  hat 
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eine  andere  ZusamineDsetzang,  als  'der,  welcher  durdi 
Phosphor-  und  Arsenikwasserstoffgas  in  j«ner  Adflösong 
sich  erzeugt,  woraus  man  auf  eine  Zusamtnensetzang  des 
Antimonwasserstoffgases  schliefsen  kann,  welche  von  der 
des  Phosphor-  und  ArsenikwasserstofFgases  abweicht«  Ich 
werde  später  meine  Versuche  hierüber  bekannt  machen; 


XL      Untersuchungen   über    das  Brechvermögen 

einiger  Flüssigkeiten; 
pon  HH  E.  Becquerel  und  A^  Cahours^ 

(  Compt  rend.  T.  FI  p.  867. ) 


JL/ie  Resultate,  welche  wir  gegenwärtig  die  Ehre  haben 
der  Academie  vorzulegen,  sind  nur  der  Anfang  einer  sehr 
ausgedehnten  Arbeit,  die  wir  über  das  Refractions-  und 
Disp^rsionsvermögen  von  Flüssigkeiten  unternommen  ha* 
ben.  [Da  die  bisher  bestimmten  Brechverhältnisse  mei- 
stentheils  nur  für  Körper  von  nicht  genau  ermittelter  Zu- 
sammensetzung gelten,  so  haben  wir  geglaubt,  diese  Auf-  ^ 
gäbe  wieder  vornehmen  zu  müssen,  und  zwar  bei  sol- 
chen Körpern,  deren  Zusammensetzung  durch  die  Che- 
miker wohl  festgestellt  ist.  Wir  haben  uns  eine  gröfse 
Zahl  von  Flüssigkeiten  verschafft,  deren  einige  wohl  be- 
stimmte Reihen  bilden;  wir  geben  heute  von  diesen  Flüs- 
sigkeiten die  mittlieren  Brech Verhältnisse,  die,  mit  Ge- 
nauigkeit bestimmt,  vielleicht  zu  einigen  Relationen  über 
die  Znsammensetzung  dieser  Körper  führen  werden. 

Dn  Brc  wster,  der  eine  sehr  grofse  Zahl  von  Brech- 
verhältnissen, jedoch  häufig  von  unreinen  Körpern,  be- 
stimmt hat,  bediente  sich  eines  sehr  bequemen  Verfahrens, 
das  wir  mit  einigen  sogleich  anzugebenden  Abänderungen 
befolgt  haben. 

Das  Verfahren  des  Hril,  Brew^tex  Y^e6\.<&\.  ^tv\^ 
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dafo  uDter  das  ObiecÜT  eines  Mikroskops^  ood  dasselbe 
berührend  y  eine  recht  ebene  Glasplatte  gelegt,  und  hier- 
auf zwischen  beide  ein  Tropfen  der  auf  ihr  Brediver- 
haltniCB  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  gebracht  wird.  Es 
bildet,  sich  dann  unter  dem  Objectiv  eine  plao-concave 
Linse  der  Flüssigkeit,  welche  bewirkt,  dafs  man  die  Stelle 
eines  Körpers,  dessen  Bild  immer  an  demselben  Punkt 
erscheinen  soll,  verändern  mufs.  Bezeichnet  man  daDn 
mit  n  und  /i'  die  Brechverhältnisse  zweier  Flüssigkeiten 
für  den  Uebergang  des  Lichts  aus  Luft  in  diese  Körper, 
mit  Df  d^  d'  die  Abstände,  vom  Objectiv  an  gerechnet, 
in  welche  man  ein  Object  versetzen  mufs,  damit  es  un- 
ter dem  Mikroskop  gesehen  werde,  wenn  zwischen  dem 
Objectiv  und  der  Platte  folgweise  Luft  und  eine  der  bei- 
den Flüssigkeiten  befindlich  ist,  so  hat  man  die  leicht 
zu  findende  Formel: 

1       1^             D 
n  —1  _1D d__\ rf 

D      d'       ^~d' 

Man  kann  auf  diese  Weise  nur  das  Brecbverbält- 
nifs  einer  Flüssigkeit  in  Bezug  auf  das  einer  anderen 
finden. 

Wir  haben  diefs  Verfahren  so  abgeändert,  dafs  wir, 
statt  der  Abstände  D,  dy  d\  die  Anzahl  P,  p^  p'  der 
Abtheiluogen  an  einem  auf  dem  Objectträger  befindli- 
chen Mikrometer  suchten,  die  zwischen  zwei  festen  Stri- 
chen eines  im  Brennpunkt  des  Oculars  vorhandenen  Mi- 
krometers begriffen  sind.  Diese  Zahlen  sind,  wie  leicht  zu 
erweisen,  den  vorherigen  proportional,  so  dafs  auch: 

n  —1 p 

FHT—"     ?• 

Sie  haben  überdiefs  den  Yortheil,  sich  rascher  und 
vielleicht  genauer  beobachten  zu  lassen. 
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Die  Flüssigkeit,  auf  welche  wir  die  Brechongsver- 
bältnisse  bezogen  haben,  ist  destillirtes  Wasser;  als  mitt- 
leres Brechverhgltnifs  für  dasselbe  haben  wir  Tis^s  1,333 
gesetzt. 

Man  kann  übrigens  diese  Zahl  geradezu  bestimmen. 
Dazu  braucht  man  nur  zwischen  das  Mikroskop  und  den 
zu  betrachtenden  Gegenstand  einen  flüssigen  Schirm  mit 
parallelen  Flächen  einzuschieben.  Man  mufs  alsdann, 
wie  leicht  zu  erweisen,  den  Gegenstand  senken,  um  ihn 
noch  in  dem  Mikroskop  zu  sehen;  denn  die  Lichtstrah- 
len, obwohl  noch  parallel  aus  dem  Schirm  hervortretend, 
erleiden  eine  Ablenkung  aus  ihrer  ursprünglichen  Rich- 
tung. Bezeichnet  man  also  mit  e  die  Dicke  des  Schirms, 
und  mit  d  die  Gröfse,  um  die  man  den  Gegenstand  aus 
seiner  ursprünglichen  Lage  entfernen  mufs,  so  hat  man: 

worin  n  das  Brechungsverhältnifs.  Diese  sehr  einfache 
Formel  kann  auch  direct  das  Brechverhältnifs  eines  star- 
ren Körpers  geben. 

Bei  Anwendung  dieser  Methode  auf  destillirtes  Was- 
ser fanden  wir,  als  ^=10  Mm.  war,   i/=2,502  Mm. 

Man  hat  also: 

^      1 

=0,2502,  und  daraus  /i=  1,3336, 

n 

d.  h.  1=4  >  da  der  Unterschied  von  0,003  hier  nichts 

bedeuten  will. 

Am  Schlüsse  dieser  Notiz  haben  Yf\i  die  mit  Hülfe 
des  ersten  Verfahrens  erhaltenen  Resultate  in  einer  Ta- 
fel zusammengestellt     Aus  ihr  ergiebt  sich  Folgendes: 

1)  Körper  von  gleicher  Zusammensetzung,  und,  im 
flüssigen  Zustande,  wenig  verschiedener  Dichtigkeit,  be- 
sitzen ein  zwischen  enge  Gränzen  eingeschlossenes  Brech- 
verhältnifs, während  dieses  dagegen  mit  der  Verdichtung 
der  Substanz  wächst  (z.  B.  beim  Terpentbinöl  und  Co- 
lophen). 
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2)  Die  flüssigen  Kohlenwasserstoffe ,  von  gleicher 
Dichte,  haben  ein  desto  beträchtlicheres  Brechvermdgen 
als  der  Kohlenstoff  darin  mehr  angehäuft  ist.  So  z.  B. 
besitzt  das  Retinolen  (Cj,  H32 )  ein  weit  gröfseres  Brech- 
▼erhältnifs  als  das  Ceten  (C^t^e^)*  welches,  obwohl 
im  flüssigen  Zustande  an  Dichte  wenig  verschieden  tod 
ihm»  doch  weit  weniger  Kohlenstoff  enthält. 

3)  Bei   Flüssigkeiten  y   bestehend   aus    Kohlenstoff, 
Wasserstoff  und  Sauerstoff,  sind  Brechverhältnisse  und 
Brechvermögen  desto  beträchtlicher,  als  die  Substanz  we- 
niger Sauerstoff  enthält,  vorausgesetzt,  dafs  die  Dichtig- 
keit dieser  Körper  nicht  sehr  verschieden  ist.      Wenn 
aber  die  Dichtigkeit  sehr  variirt,  kann  das  Gegentheil 
eintreten,  was  offenbar  beweist,  dafs  die  Dichtigkeit  des 
Körpers  im  flüssigen  Zustande  ein  Element  von  groüsem 
Einflüsse  ist.      Der  Cumin-Aether,  welcher  in  100  we- 
niger Sauerstoff'  enthält  als  der  Benzoeäther,.  besitzt  ein 
geringeres  Brechverhältnifs  als  der  letztere;  allein  beim 
ersteren   ist   auch   die  Dichte  geringer  als  die  des  Was- 
sers, bei  letzterem  dagegen  gröfser.     Aehnliches  gilt  vom 
Essigäther  und  Oxaläther. 

4)  Bei  isomeren  und  im  flüssigen  Zustand  fast  glei- 
che Dichtigkeit  besitzenden  Körpern,  wie  z.  B.  dem  essig- 
sauren Methylen  und  dem  Ameisenäther,  sind  auch  die 
Brechverhältnisse  identisch. 

5)  In  dem  Maafse  als  bei  Körpern  von  derselben 
Familie  das  Chlor,  Brom  oder  Jod  sich  anhäuft,  wächst 
das  Brechverhältnifs,  vielleicht  wegen  Zunahme  der  Dich- 
tigkeit dieser  Körper  im  flüssigen  Zustande. 

6)  Endlich  haben  wir  beobachtet,  dafs  noch  ein  an- 
deres Element  einen  sehr  merkbaren  Einflufs  auf.  das 
Brechverhältnifs  ausübt,  nämlich  die  Dickflüssigkeit  der 
Substanz,  diefs  erhellt  auch  aus  den  Beobachtungen  des 
Hrn.  Henri  Deville  über  die  Cblorovalerlsinsäure  uod 
Chlorovalerosinsäure. 

Wir  haben  untersucht,  ob  bei  Gemengen  solcher  FIüs- 
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si^kmieu^  die  ohne  chemische  Einwirkung  auf  einander 
sind,  das  Brechverhältnifs  des  Gemenges  gleich  sey  den 
Brechveriiältnissen  der  Bestandteile  zusammengenommen. 
Nach  verschiedenen  hierüber  gemachten  Versuchen  scheint 
uns  das  Gesetz  beinahe  richtig.  Hier  einige  dieser  Re- 
sultate:   


•     «     « 


GemeDge  von.  Alkobpl.  un^  ^l^P^iö). 

I 

, a      ,  Dichte  bei 

n,  n  —  1  M  fy 

Alkohol  1,357     0.841      '  0,802 

Elemiöl  1;475     1,175  0,849 

1,258  Vol.  Alkohol     V,;,,  J  0,990  beob.       )  nooQ 
1,000      -     Oel  i  *>*"  I  0,990  berechn.  \  ^^^ 

1,937  Vol.  Alkohol  » ))  ,  qn^  i  0,952  feeob.       )  „^,0 
1,000     -     Oqi  ];*:'*'''  I  0,955;  berechn".  j  "•'*** 

Gemenge  von  Wachold«röi  und.  Chluxwasserstoff^Terpen- 

.  thinoL   .......... 

'    '        a  *    1  *  Dichte  bei 

Wacholderöl  i;476      1,175  0,8635 

CUorwass.  Terpenthinör  1,488     1,214  1,019 

0,.^31  Vol.  Wachh.  ')  )   ,  .50  i  1»187  beob.       )  ^^,- 
1,000    -     Chi.  Terp.  \  ;*'*^^  (  1,105  bei^ecHn.  \  ^^^^*' 

Wir  beehren  uns  der  Acade'mle  diese  kleine  Zahl 
voo  Beobachtungen  vorzuleben,  nur  iiih  Datum  zu  neh- 
men. In  einer  künftigep  A.rbeit  werdep  wir  das  Dispert 
sionsvermögen  der  in  der  foLgendea  Tafel  enthaltenen,  und 
so  wie  anderer  ihrer  Zusaimnensetzung  nach  wohl  ei*mit- 
teiter  Flüssigkeiten  untersuchen. '  Ueberdiefs  werden  wir 
Studiren,  welche  Veränderungen  das  Refractions-  und 
Dispersionsvermögen  der  Fltissigkeiten  ))eim  Acte  der  Ver- 
bindung erleiden;  und  uns  vornehmen,  die  nach  verschie- 
denen Methoden  erhaltenen  Resultate  mit  einander  zu 
vergleichen,  um  ihren  Werth  festzustellen. 

1)  Die  Zusammensetzung  der  Gemenge  aus  deren  Dichtigkeit  berochnet. 
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P  (fSr  L«ll)  «t» 

,  (  -   Wu«.)    3433 


TerpeDthiDOl 

CilroDeDöl    

ElemiOl 

WacbbolderOt    

Terebco 

Terebileo 

Kubebenttl    

Coloplien' 

ColopbileD    

EupioD    

Celea 

BeDzen    

CinnameD 

Retinolen 

CjmeD 

Napbtha 

BetiDjteo 

BeliDnaphtheQ    

Naphlhol     

Kohleuwasscrstoff  d.  AetbaleSare 

Aetber 

H^drobroro-Aetlier 

Hjdrojod-Aelher 

AnjeiGeaäther 

Esstgülber 

Oxaläther  .  .  , 

OeoaDthätber 

Citroncnatber 

ßreDzcitroDcnäther 

Kampherälher 

Cummälber 

Beaeocäther 

Essigsaures  Melbjlca 

Ameiseoäther 

Benzoilbydrur 

Sa]icjlh;drur 


47 

47^ 

47^ 

47,5 

48 

48 

49,5 

53,5 

53.5 

40,33 

45 

51,5 

56 

65,5 

48,75 

40,33 

53,5 

51, 

45,3 

44,5 

36 

41 

52,75 

36,33 

37 

39,75 

42 

44 

44 

45,5  , 

51,5 

52,5 

.3633 

36,33 

58,5 


1,471 
1,475 
1,476 
1,475 
1,479 
1,479 
1,490 
1,517 
1,51; 
1,409 
1,463 
1,504 
1,531 
1,577 
1,489 
1,409 
1,517 
1,500 
1,467 
1,450 
1,357 
1,417 
1,512 
1,361 
1,370 
1,406 
1,427 
1,446 
1,446 
1,459 
1,504 
1,511 
1.361 
1,361 
1,546 
1,570 
AI- 
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P  (rdr  Luft)        20,8 
9   (  -    Wasser)  34,33. 


Mittlere  BrechverhSltniM« 
oder  71. 

ADgenommen  für  Wasser 
»  ^rr  1 ,333  ^^^  3. 


1 


/>'. 


n. 


r  Alkohol   

re,  krystallisirte  .  .  .  . 

linöl 

sserst.  dito,  flüssig  .  . 
sserstoff  dito  dito  .  .  . 
lorotereben 

isäure 

alerisinsäure 

alcrosinsäure '. 

izid 

blenwasserstoff  .  .  .  . 
hlenwasserstoff 

res  Ainilen  ....... 

ij     


36,33 

37,5 

47 

49 

52,5 

55,33 

57,5 

39,8 

50,5 

52,5 

51,5 

60,33 

44 

56,5 

37,5 

39,75 

51,5 


1,361 

1,376 

1,471 

1,488 ' 

1,510 

1,531 

1,540 

1,406 

1,497 

1,510 

1,504 

1«554 

1,446 

1,534 

1,376 

1,406 

1,504 


Ueber  die  Bestimmung  des  Brechcerhält- 
ses  einiger  Körper  aus  der  organischen  Che- 
•;  von  Hrn.  H.  Deville. 

(Auszug  aus  den  Compt.  rend.  T.  XI p.  86S.) 


(estimuiuog  geschah  mittelst  des  Sabin  et 'sehen 
leters  ' ),  welches  mit  Hülfe  einiger  Vorsicbtsmafs- 
Doch  sehr  geringe  Unterschiede  (z.  B.  ZehntaO' 
I)  in  dem  Brechverhältnifs  der  Körper  nacbzuwei- 
3ubt.     So  konnte  diefs  Verbältnifs  bei  regelmäfsig 

Instrument  ist  ein  Wollaston'sche«  Reflexionagoniometer,  nnr 
verseilen  mit  einer  Vorriehtung,  die  im  Ganien  der  von  Rnd- 
erdachten  (s.  Ann.  Bd.  IX  S.  517)  Sbolich  ist.  P. 

äoiiPs  Anaal.  Bd.  LI.  V^ 
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fortschreitendea  Mischungen  aus  Alkohol  und  Wasser  mit 
vieler  Genauigkeit  bestimmt  werden,  und   es  ergab  sich 
dadurch,  dafs  diejenige  aus  gleichen  Atomen  beider  Bc- 
standtheile,   d.  h.   die  mit   0,20   Wasser,   bei  der,   nach 
Rudberg^),    die  Zusammenziehung  ihr  Maximum   er> 
langt,  auch   das  Maximum  des  Brechverhältnisses  besitzt. 
Die  Brechvermögen  zeigen,  wie  zu  begreifen,  kein  Maxi- 
mum ,  da  die  Dichtigkeit  schneller  wächst  als  das  Brech- 
verhältnifs.  —  Die  Essigsäure  besitzt  auch  ein  Maximum 
des  Brechverhältnisses  beim  Maxime  ihrer  Dichtigkeit  und 
dicht  bei  diesem  Maxime  ein  Minimum  des  Brechvermö- 
gens.      Diefs   rührt  daher,   dafs  die  Dichte  weit  langsa- 
mer abnimmt  als  das  Brechverhältnifs. 

Isomere  Körper  zeigen  ein  gleiches  Brechverhältnifs, 
doch  nur  dann,  wenn  sie  auch  gleiche  Dichtigkeit  und 
gleicheh  Grad  von  Dickflüssigkeit  (  Viscosiiät)  besitzen. 
Die  meisten  mit  dem  Terpenthinöl  isomeren  ätherischen 
Oele,  also  von  der  Zusammensetzung  C5  Hg,  die  an  Dich- 
tigkeit und  flüssiger  Beschaffenheit  einander  fast  gleichen, 
sind  in  diesem  Fall.  Essigsaures  Methjlen  und  Amei- 
senäther  besitzen,  gleich  nach  ihrer  Reinigung,  genau  das 
nämliche  Brechverhältnifs. 

Die  Dickflüssigkeit  vergröfsert  bei  isomeren  Flüssig- 
keiten das  Brechverhältnifs  bedeutend.  Zwei  isomere 
Körper  von  gleicher  Dichtigkeit  und  analogen  chemischen 
Eigenschaften  zeigen,  wegen  ungleicher  Dickflüssigkeit, 
sehr  grofse  Unterschiede  in  ihren  optischen  Eigenschaf- 
ten. Die  neulich  von  den  HH.  Dumas  und  Stafs  ent- 
deckte Chlorovalcrisinsäure  z.  B.  ist  bei  15°  C.  so  dick- 
flüssig, dafs  man  sie  kaum  aus  einer  Flasche  in  die  an- 
dere giefseu  kann,  während  sie  bei  30°  C.  die  Dünn- 
flüssigkeit  des  Wassers  besitzt.  Beim  Uebergang  aus  dem 
letzteren  Zustand  in  den  ersten  ist  die  Verschiebung  des 
Spectrums  oder  die  Zunahme  des  Brechverbältnisses  zu 
bedeutend,  als  dafs  sie  alleinig  dem  Anwuchs  der  Dich- 
tigkeit des   Körpers  bei  seinem  Erkalten  zugeschrieben 

1)  Annal.  Bd.  XIU  S.  4%. 
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P  (Tur  Luft)        20,8 
p   (  -    Wasser)  34,33. 


Mittlere  BrechverhSltniMe 
oder  71. 

ADgenommen  für  Wasser 
71  "^^  1 ,333  ^^  3. 


I 


p\ 


n. 


er  Alkohol 

ire,  krjstailisirte 

Ibiuöl 

asserst.  dito,  flüssig   .  .  . 
asscrstoff  dito  dito  .  .  .  . 

ilorotereben 

r 

nsäure 

valerisinsäure 

valcrosinsSure '.  . 

1     

juzid 

ohienwasserstoff 

oblenwasserstoff 

urcs  Ainilen 

löl    


36,33 

37,5 

47 

49 

52,5 

55,33 

57,5 

39,8 

50,5 

52,5 

51,5 

60,33 

44 

56,5 

37,5 

39,75 

51,5 


1,361 

1,376 

1,471 

1,488' 

1,510 

1,531 

1,540 

1,406 

1,497 

1,510 

1,504 

1«554 

1,446 

1,534 

1,376 

1,406 

1,504 


Ueher  die.  Bestimmung  des  Brechverhält- 
■ises  einiger  Körper  aus  der  organischen  Che- 
<'e;  von  Hrn.  H.  Depitle. 

(Auszug  aus  den  Campt,  rend.  T.  XI p-  865.) 


BestimtnuDg  geschah  mittelst  des  B  abinet 'sehen 
uieters  '  ),  welches  mit  Hülfe  einiger  Yorsichtsmafs- 
noch  sehr  geringe  Unterschiede  (z.  B.  Zehntaa- 
el)  in  dem  Brechverhältnifs  der  Körper  nacbzuwei- 
laubt.     So  konnte  diefs  Yerbältnifs  bei  regelmäfsig 

5  InstTttment  üt  em  Wollwton'sclies  Rcflexiomgomonieter,  Bar 
I  versehen  mit  einer  Vorrichtung,  die  im  Ganien  der  von  Rad- 
g  erdacliten  (s.  Ann.  Bd.  IX  S.  517)  Sbolidt  ist.  P. 

»idorfTs  Annal.  Bd.  LI.  «B 


4» 

noiriger  Tcrpmthuiluinipher         1»4848 
Bromwasserst  TcfrMlithioöl,  flifalt.  IJSlßOi 


Terpenthinöl-  Chlorllr 

1^448 

Terebeo  *       ^ 

1,474 

.  Cblorotereben  * 

ifism. 

.  MonpchloroterebSn  * 

1,S186 

Terebilen  ♦ 

1.4735 

Colopben  * 

1.5212 

ColMhilai'*  > 

lAlfi^ 

GdwenOl 

MZ3 

alles 

1,4808 

El«miOl 

1,4718 

Cqpaivöl,  reia 

1,471 

alt 

1,504 

CldoroTalerosiDslittre  ** 

1,4814 

ChlorovalerisinsSiire  **-  ■ 

1,4722 

Yaleriansäure 

1,406 

Retinilen 

1,5214 

Retinnaphfeo 

1,4975 

GewQrznelkenöl 

1,502 

Kohlenwasserstoff  der  Aelbalsäare  1 ,4  508 

Wacholderöl 

1,474 

Orangeöl 

1,474 

Bigarade-Oel 

1,476 

BeFgamott-Oel 

1,468 

Pfeffermfinzöl,  trocken 

1,4663 

feucht 

1,465 

Esaigsaures.  Metbj^en 

1,3631 

AmeiiensKure 

1,3639 

Petrolen 

1,4855 
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XIIL     Erläuterungen  und  Zusätze  zu  den  beiden 

vorhergehenden  Aufsätzen. 


JLlie  in  der  letzten  Tafel  mit  *  bezeichneten  Stoffe  sind 
einige  derjenigen,  die  Hr.  Deville  in  einer  ausführli- 
chen Abhandlung'  über  das  Terpentbinöl  {Arm.  de  chi- 
mie  et  de  phys.  T.  LXXV  p.  37 )  beschrieben ,,  theils 
entdeckt  oder  näher  untersucht,  theils  auch  nur  mit  neuen 
Namen  versehen  hat.  Er  nennt-  Camphen  das  im  Ter- 
penthinölkampher  enthaltene  Oel,  und  betrachtet  es  mit 
Dumas,  Soubeiran  und  Capitaine  als  identisch  mit 
dem  Terpenthinöl;  das  aus  diesem  Kampher  durch  DestiL- 
laüon  mit  Kalk  abgeschiedene  Oer  ist  das  Camphilen^ 
(Das  Dadfl  von  Blanchet  und  Seil,  das  Tereben  von 
Soubeiran  und  Capitaine.)  Tereben  nennt  er  dias 
in  dem  flüssigen  Kampher  enthaltene,  und  Terebilen  das 
aus  diesem  durch  Alkalien  ausgeschiedene  Oel  (Letzteres 
ist  identisch  mit  dem  Peucylyovk  Blanchet  und  SelL). 

Das  Tereben  kann  aus  seiner  salzsauren  Verbindung 
(dem  flüssigen  Terpenthinölkampher)  nicht  durch  Destil- 
lation mit  Kalk  rein  erhalten  werden,  hauptsächlich  weil 
es  dabei  durch  Wirkung  des  Kalks  zum  Theil  in  Tere^ 
bilen  verwandelt  wird.      Am  bequemsten  erhält  man  es, 
virenu  man,  in   einem  beständig  kalt  gehaltenen  Ballon, 
Xerpenthinöl   mit  0,05  seines  Gewichts  an  concentrirter 
Schwefelsäure    vermischt  und  schüttelt,    bis  das  Ganze 
clunkelroth    und    zäbe    geworden.       Man    läfst    es    nun 
24  Stunden   stehen  und  giefst  dann  die  zähe  Flüssigkeit 
Von  dem  schwarzen,  stark  sauren  Bodensatz  ab.     Erhitzt 
t^nn  darauf  die  Flüssigkeit,,  so  wird  sie,  nach  Entwick- 
lung  einiger  Blasen   von  schwefligsaurem  Gase,  färblos, 
tjod  wenn  sie  nun  destiltirt  wird,  geht  erst  Tereben  (das 
^urch  Rcctification    über  etwas  coacenlTklet  &dk\«^Vi\r 
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säure  vollends  zu  reinigen)  und  dann  ein  anderes  Pro- 
duct,  das  Colophen^  über. 

Das  Tereben  riecht  angenehm  thyntianarfig;  sein  spec 
Gewicht  im  flüssigen  Zustand  ist  ss  0,864  bei  8^  C,  im 
dampfförmigen  =4,812.  Es  bat  gleichen  ^iedpunkt  und 
gleiche  Zusammensetzung  wie  das  Terpenthinöl,  und  an- 
ferscheidet  sich  von  diesem  nur  durch  seine  gänzliche  Wif- 
kungslosigkeit  auf  polarisirtes  Licht  ^).  Mit  Chlorwas- 
serstoffsäure verbindet  es  sich  zu  einer  Flüssigkeit  von 
0,902  spec  Gew.  bei  20"  C.  und  der  Zusammensetzung 
C2oH3  3*^C)IH*  ^^^  direct  durch  Terpentbinöl  darge- 
stellte flüssige  Kampher  hat  das  spec.  Gew.  =1,017  und 
die  Zusammensetzung  C2oIIsft*^(^'2H2*  Chlorgas  in 
Tereben  geleitet,  bis  die  Entweichung  von  Salzsäure  auf- 
hört, giebt  das  Chloriereben,  eine  Flüssigkeit  ohne  Wir- 
kung auf  das  polarisirte  Licht,  von  1,36  spec  Gew.  bei 
15"  C.  und  der  Zusammensetzung  =C2oH2  4Cl9.  De- 
stillirt  man  diese  Verbindung,  so  erhält  man,  unter  Far- 
benveränderung und  Ablagerung  von  Kohle,  in  der  Vor- 
lage Chlortereben ,  salzsaures  Tereben  und  das  Mono- 
chlorotereben,  eine  Flüssigkeit,  die  nach  Rectification  über 
schwacher  Kalilösung  und  Trocknung  durch  Chlorcaicium, 
das  speciüsches  Gewicht  1,137,  bei  20"  C,  und  die  Zu- 
sammensetzung =€20  H^s  (^U  besitzt. 

Das  Terebilen^  erhalten  durch  Destillation  des  )od- 
wassersloffsaureu  Tereben  mit  Kali,  und  Rectiiication  des 
Destillats  über  Antimonkalium,  hat  im  flüssigen  Zustande 
die  Dichte  =0,843  bei  21''  C.  und  im  gasigen  =4,767 
(berechnet  4,763),  so  wie  die  Zusammensetzung  C^oHs,* 

1)  Terpenthmöl  (Cainphen)  und  <lfc  Terbindung^en  desselben  mit  Chlor- 
wasserstoff, Bromwasserstoff  uml  Jodwasserstoff  drehen  die  Polarisa- 
tionsebene  des  durchgehenden  polansirten  Lichts  nach  der  Linken^ 
Ghlorterpenthinöl  (GaoH24Clg),  Broroterpenlhmöl  (C2oHa4Br9)  uod 
Colophon  oder  Terpenthinöloxyd  (C2oH3a04)  nach  der  Rechten;  alle 
übrigen  Producie  des  Terpenllunols  wirken  nicht  auf  das  polansirte 
Licht,  sobald  sie  frei  sind  von  Terpentbinöl  oder  Camphen. 
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Das  Colophen,  auf  angegebene  Weise  erhalten,  durch 
Redestillation  und  zuletzt  durch  Rectification  über  Anfi- 
inonkalium  gereinigt,  ist  flüssig,  im  durchgehenden  Lichte 
farblos,  im  reflectirten  aber  dnnkel  indigblau,  wirkt  nicht 
auf  polarisirtes  Licht,  siedet  zwischen  310^  und  315^,  hat 
gleiche  Zusammensetzung  wie  das  TerpenthintVl  (C,  0H3  ^y 
im  flüssigen  Zustande  die  Dichte  c=0,94  bei  9^,  und  iin 
gasigen  Termuthlich  =9,526,  d.  h.  die  doppelte  des  Ter- 
penthinöldampfs.  Es  bildet  sich  auch,  unter  Abscheidung 
von  Kohle  und  Wasser,  aus  Colophonium  (C^oHe^O^X 
wenn  dieses  für  sich  über  lebhaftem  Feuer  destillirt  wird, 
gemäfs  der  Formel  4C4oHe404  =  7C,oH32  +  16H*0 
-f-C^o*  ^^^  Colöphen  absorbirt  Chlorwasserstoffgas 
unter  Wärme -Entwicklung  zu  einer  schön  indigblauen 
Verbindung,  die  aber  schon  durch  Kreide  zersetzt  wird. 
Diese  Verbindung,  durch^  Destillation  mit  Barj^t  zerlegt, 
giebt  das  Colophilen,  auch  C^oHsa*  Mit  Chlor  behan- 
delt, giebt  das  Colöphen  ein  Harz,  das  Chlorocolopheh, 
von  der  Zusammensetzung  C40H64CI8,  also  dem  Colo- 
phon  analog. 


Die  beiden  mit  ^  bezeichneten  Säuren  sind  Pro- 
ducte  der  Valerian-  oder  Baldriansäure.  Dumas  und 
Stafs  {Ann.  de  chim.  et  de  phys.  T.  LXXIII p.  113) 
haben  sie  aus  der  mittelst  Kartoffelfuselöf  dargestellten 
Baldriansäure  bereitet.  Zur  Darstellung  dieser  Säure  be- 
deckt er  in  einem  Kolben  Kartoffelöl  mit  dem  zehnfa- 
chen Gewichte  eines  Gemenges  gleicher  Theile  von  Kali 
und  Kalk,  und  erhitzt  es  in  einem  Bade  von  leichtflüssigem 
Metall  bis  170^  C.  (selbst  bis  230°  C.)  zehn  bis  zwölf 
Stunden  lang.  Es  bildet  sich  dadurch,  unter  blofser 
Entwicklung  von  Wasserstoffgas  (dem  nur  sehr  wenig 
Kohlenwasserstoff  beigemengt  ist),  eine  weifse  (anfangs 
durch  Wirkung  der  Luft  stark  gelbliche)  Masse,  die,  mit 
Wasser   angerührt  (und  zwar  mit  möglichster  Aosschlie« 
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fsung  der  Luft,  weil  sie  sich  sonst  wie  Zunder  entzün- 
det), und  mit  verdünnter  Schwefelsäure  destiHirt,  als  De- 
stillat Valeriansäure  (C10H20O4)  giebt  und  sogleich 
durch  vorgeschlagene  Lösung  von  kohlensaurem  Natron 
an  Natron  gebunden  werden' kann,  während  anzersetz- 
tes Kartoffelöl  (C|oH,402)  und  ein  anderes  Product, 
ein  Valerian- Aldehyd  (C^qH^oO,)  zurückbleiben. 

Die  aus  dem  Natronsalze  durch  Destillation  mit  Phos- 
phorsäure abgeschiedene  Faleriansäitre  ist  dünnflüssig, 
farblos,  stark  nach  Valerian  riechend,  *sauer  und  ste- 
chend schmeckend,  und  auf  der  Zunge  einen  weifsen 
Fleck  machend,  hat  bei  16^5  C.  die  Dichte  =0,937, 
siedet  unverändert  bei  etwa  175^  C,  bleibt  noch  bei 
— 15*^  C.  flüssig,  ist  leicht  entzündbar,  und  brennt  mit 
weifser,  rufsender  Flamme.  Für  sich  hat  sie  die  Zusam- 
mensetzung =  CioH2o04,  in  ihren  Salzen  dagegen  die 
=  CtoH|8  03,  und  die  Dampfdichtc  =3,67  (berechnet 
3,55). 

Im  trocknen  Zustande  und  vor  Licht  geschützt,  mit 
Chlor^as  geschwängert,  giebt  sie  die  Valerisinsäure 
=  C,oH,4Cle04  (im  ungebundenen  Zustande),  einen 
durchsichligcn,  geruchlosen,  scharf  und  brennend  scbmek- 
kenden  Körper,  der  schwerer  als  Wasser,  in  gewöhnlicher 
Temperatur  halbflüssig,  bei  ^18*^  C.  etwas  dicklicher,  ohne 
zu  erstarren,  aber  bei  -f  30"  C.  sehr  dünnflüssig  ist,  bei  110 
oder  120^  C.  sich  unter  Entwicklung  von  Salzsäuregas 
zersetzt,  sich  augenblicklich  mit  Wasser  verbindet  (za 
einem  sehr  dünnflüssigen,  schwach  riechenden,  an  Dichte 
das  Wasser  übertreffenden  Körper),  dasselbe  aber,  län- 
gere Zeit  im  Vacuo  bei  lüü"  C.  gehalten,  wieder  ver- 
liert.    Sie  fällt  Silbersalze  nicht. 

Ebenfalls  im  trocknen  Zustande,  aber  im  Sonnen- 
schein, mit  Chlorgas  geschwängert,  entsteht  aus  der  Vale- 
riansäure die  Valerosinsäure ,  ein  halbflüssigcr,  farblo- 
ser, scharf,  brennend  und  etwas  bitter  schmeckender  Kör- 
per, der  schwerer  als  Wasser,  bei  —18°  C.  nicht  ge- 
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steht,  and  bei  +1B0®  C.  unverändert  bleibt,  in  höhe- 
rer aber  unter  Entwicklung  von  Chlorwasserstoff  zersetzt 
wird.  Sie  föllt  Silberä^lze  nicht*  Ihre  Zusammensetzung 
ist,  im  freien  Zustande  sC^oHitda^«»  ^^  Silbersalze 
ssCioHioClsOa,  imHjdratzustandesCioHioClsOa 
+  3HaO. 


XIV.     lieber  einige  am  Eisen,  bei  Versuchen  über 
seine  Elasticität,  beobachtete  Erscheinungen. 

(Briefliche  Miltheilung  von  Hofir.  Haasmann.) 


Göttingeo,  2.  Dec  1840. 

JLras  vor  Kurzem  zur  Ausführung  gekommene  Project 
der  Erbauung  einer  Kettenbrücke  über  die  Weser  bei 
Hameln  machte  es  wünschenswerth,  über  die  Festigkeit 
und^  andere  Eigenschaften  des  dazu  auszuwöhlenden,  auf 
hannoverschen  Eisenhütten  verfertigten  Stabeisens  genaue 
Kunde  zu  erlangen.  Die  darauf  abzweckenden  Versu- 
che wurden  durch  eine  von  dem  Königl.  hannoverschen 
Ministerium  ernannte  Commission  im  April  1834  in  der 
Hensel'schen  mechanischen  Werkstatt  zu  Cassel,  ver- 
mittelst einer  von  dem  Hrn.  Oberbergrath  Henschel  con- 
struirten,  hydrodynamischen  Presse  ausgeführt.  Ein  Auf- 
zug aus  dem  von  dem  Hrn.  Maschinen -Inspector  Jor- 
dan zu  Clausthal  über  die  Versuche  aufgestellten  Pro- 
tocolle  ist  in  der  3ten  und  4ten  Lieferung  der  Mitthei- 
lungen des  Gewerbvereius  für  das  Königreich  Hannover 
enthalten;  und  ein  ausführlicher  Bericht  darüber  wird 
nächstens  im  dritten  Hefte  des  vierten  Bandes  der  Stu- 
dien des  Göttingischen  Vereins  bergmännischer  Freunde 
erscheinen. 

Bei  den  Versuchen  über  die  Elasticität  und  abso« 
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lote  Fe8ti{;keit  des  Stabeisens  erfolgte,  aufser  der  früher, 
wahrend  der  Läogong  zugleich  eingetretenen  Verdünnang 
der  Stftbe,  einige  Angenblicke  vor  dem  Zerreiben,  ge- 
wöhnlich eine  ausgezeichnete  Skisaumienziehung,  die  nach, 
d^n  Zerreifsen.  oft  in  der  Form  eines  abgestumpften  Pa- 
rabololds  mit  wenig  aufgeworfener  Endkante  aaf  solche 
Weise  endete,  dafs  die  Brucbflächen  selbst  eine  dem  ur- 
sprünglichen Querschnitte  völlig  ähnliche  Figur  (Quadrat 
oder  Kreis)  in  verjüngter  Dimension  darstellten. 

An  den  Stäben  liefs  sich  stellenweise,  seltener  gleich- 
mäCsig  und  allgemein  verbreitet,  bei  den  höheren  Span- 
nungsgraden, vorzugsweise  bei  fadigem  Eisen,  TVärme- 
Entwicklung  bemerken,  die  an  den  Bruchenden  um  so 
fühlbarer  war,  }e  länger  die  fadige  Textur  bei  dem  Aus- 
ziehen dem  Zerreifsen  widerstand.  Nahe  vor  dem  Zer- 
reifsen  erreichte  die  Erwärmung  mehr  und  weniger  dea 
Grad  der  Blutwärme  * ). 

In  gleichem  Verbältnisse  mit  der  Wärme -Entwick- 
lung zeigte  sich  an  den  Eisenstäben  Magnetismus^  der, 
nachdem  man  darauf  aufmerksam  geworden  war,  durch 
starkes  Anziehen  von  Eisenfeilspänen  erkannt  wurde. 
Soiliuger  Gufsstahl  von  der  schweifsbaren  Sorte,  mit 
welchem  ebenfalls  Versuche  angestellt  wurden,  der  un- 
ter ausgezeichneter  Erwärmung  und  starker  Verdünnung 
an  der  Bruchstelle  zerrifs,  liefs  nur  geringen  Magnetis- 
mus an  den  Brucbkanten  wahrnehmen. 

Da  die  eine  Hälfte  der  Enden  von  den  bei  den  Ver- 
suchen zerrissenen  Eisenstäben  mir  zur  Aufbewahrung  zu 
Theil  geworden,  so  war  ich  im  Stande  sie  später  in  Be- 
ziehung auf  etwaige  Dauer  des  Magnetismus  zu  prüfen. 
Zuerst  geschah  dieses  im  Mai  1834,  vier  Wochen  nach 
Anstellung  der  Versuche.  Ein  Theil  der  Stücke  liefs 
durch  Anziehung  von  Eisenfeilspänen  noch  deutlich  in 
verschiedenen  Graden    Magnetismus  wahrnehmen.      Ein 

1)  Vergl.  Lagerhielm  in  dies.  Ann.  Bd.  XIII  S.  404,  und  Bd.  XYII 
S.348.  P. 
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Stück  zog  ganze  Bttschel  yon  Feilspänen  an,  und  bei 
einem  anderen^  war  die  Kraft  noch  so  stark ,  dafs  Näh- 
nadeln daran  hängen  blieben.  JDie  Untersnchupg  gab  zu 
folgenden  Bemerkungen  Veranlassung. 

1 )  Nur  das  äufserste,  bei  dem  Zerreifsen  verdünnte 
Ende  der  Stücke  liefs  Magnetismus  erkennen ;  weder  am 
entgegengesetzten  Ende  der  3  bis  4  Zoll  langen  Stückig 
noch  an  anderen  Stellen  derselben  zeigte  sich  eine  Spur 
daTOD. 

2)  An  dem  verdünnten  Ende  zeigten  sich  die  Kan- 
ten und  Ecken,  so  wie  die  hervorragenden  i^itzen  der 
Fadenbündel  am  stärksten  magnetisch. 

3)  Die  Stücke^,  an  welchen  sich  unzweideutig  Mag- 
netismus wahrnehmen  liefs,  gehörten  der  Mehrzahl  nach 
zu  den  Stäben,  welche  bei  dem  Zerreifsen  im  Verhält- 
niis  zur  Ausdehnung,  sich  am  stärksten  zusammengezo« 
gen  hatten. 

4)  Magnetismus  zeigte  sich  vorzüglich  an  solchen 
Stücken,  welche  sich  durch  eine  vollkommen  fadige  Tez« 
tor  auszeichneten. 

Im  Julius  desselben  Jahres  wurden  die  magnetischen 
Stücke  abermals  geprüft.  Die  anziehende  Kraft  zeigtd 
sich  etwas  vermindert. 

Im  Julius  1840,  also  Über  sechs  Jahre  nach  Anstel- 
lung der  Versuche  in  Cassel,  liefsen  die  mehrsten  je- 
ner Stücke  noch  deutliche  Spuren  von  Magnetismus  durch 
Anziehung  von  feinen  Eisenfeilspänen  erkennen. 
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XV.     Bildung  des  Leidenfrost* sehen  Tropfens  auf 
Glas;  von  Dr.  A.  H.  Emsmann, 

Oberlehrer  tu  Stettin. 


JLlie  ErscbeiouDg  des  Leidenfrost'schen  Tropfens  wurde 
▼OD  Leideafroat  selbst  zuerst  auf  einem  wobipolirteo 
und  rostfreien  eisernen  Löffel  wabrgenommeD,  dann  ge- 
lang ibni'  derselbe  auch  auf  einem  iupfemen  balbrundeo, 
wohlpolirten  GeföCse,  nicht  jedoch  auf  in  dem  LöfEel  ge- 
schmolzenem Blei  oder  Zinn ;  später  stellte  man  den  Ver- 
such gewöhnlich  an  in  einem  Silber »  oder  JPAi/iiischäl- 
chen.  In  neuster  Zeit  (nach  den  Mittheilungen  liberdie 
Sitzung  der  Acad.  zu  Paris  v.  9.  März  1840)  ')  hat  Hr. 
Boutignj  diefs  Phänomen  auch  in  einem  Tiegel  von 
ßlei  wahrgenommen,  woraus  namentlich  folgt,  dafs  keiu 
so  hoher  Grad  der  Temperatur  nöthig  ist,  als  man  ge- 
wöhnlich annimmt,  da  das  Blei  bereits  bei  250^  schmilzt. 
Im  Allgemeinen  findet  man  bei  Erwähnung  des  Leiden- 
frost'schen  Tropfens  angeführt,  dafs  derselbe  sich  auf  er- 
hitztem Metalle  zeige,  nur  in  den  nachträglichen  Bemer- 
kungen über  die  Natur  dieses  Versuchs  von  N.  W.  Fi- 
scher (Poggend.  Annal.  Bd.  XXI  (97)  S.  163)  heifst 
es:  «Bei  dieser  Gelegenheit  fand  ich,  dafs  dieses  Phä- 
nomen eben  so,  wie  auf  erhitztem  Metalle,  auch  auf  er- 
hitztem Glase  und  Porcellan  hervorgebracht  werden  kann, 
besonders  leicht  bei  Anwendung  von  flüchtigeren  Flüs- 
sigkeiten als  Wasser.«  Diese  Notiz  scheint  ganz  in  Ver- 
gessenheit geralhen  zu  sejn,  wahrscheinlich  weil  die  Me- 
tliode,  den  Tropfen  auf  Glas  hervorzubringen,  nicht  an- 
gegeben ist  (so  läügnet  diefs  z.  B.  Marchand  in  sei- 
ner Mittheilung  über  Lampensäure  im  Pharmaceut.  Ceu- 
tralblatte,  No.  36  S.  571.  v.  5.  Sept.  1840),  und  darum 
wird  hoffentlich  die  Mittheiluug  nicht  uninteressant  sejo, 

1)  Vcrgl.  S.  130  dies.  Bd.  d.  Annal.  P. 
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ie  ich  den  Leidenfrostschen  Versuch  auf  Glas  zur  Er- 
heinung  gebracht  habe. 

Man  fülle  ein  nicht  zu  enges,  mit  einer  Kugel  ver- 
henes  Haarröhrchen  ttiit  Waisseir,  Sjpirittis  od)er  QaecK- 
her,  erhitze  liber  "einer  Spirituslanpe  die  Kugel  und 
Ue  die  Röhre  schräg  aufwärts.  Sobald  die  Flüssigkeit 
8  der  Kugel  getrieben  ist,  fallen  aus  der  aufrecht  gß- 
Itenen  Röhre  aus  d<hi  hiei*  condenärfen  Dämplea  ent- 
indene  Tropfen  in  die'  glühende  Ku^l/ zurück v  und 
igen  das  Leidenfrost'sche  Pbänomen.  Oefters  tarnten 
ehre  Tröpfchen  gleichzeitig ,  vereinigen  sidi  aber  bald 
i  einem  Tropfen.  So  könnte  ich  das  Phänomen  m^hre 
inuten  hinter  einander  zur  Er^heinung  bringen;  indcaAi 
rtwährend,  sobald  ei»  Tropfen  verdunstet 'war,  bald 
iue  zurückfielen.  Die  Bedingung  ist  also,  dafe>  die  Tlüs- 
;keit  nicht,  wie  es  beim  Metalle  geschiebt,  kalt,  sba- 
}rn  schon  in  höherer  Temperatur  lieflndlich  auf  das  glü- 
inde.-Glas  .gelangt,  indem  sondt  d«B  Glas  zersprengt 
ird.  ~ 

Dafs  bei  der  Bildung  des  Leidenfrost'schen  Tro- 
ens  durch  Wasser  keine  Zersetzung  stattfindet,  davon 
»erzeugte  ich  mich  hierbei  einfach  dadurch,  ditfs  ich 
in  Versuch  mit  einer  in  der  Entfernung  von  einigen 
)llen,  von  der  Kugel  an  gerechnet,  umgebogenen  Röhre 
stellte,  so  dafs  ich  die  Mündung  bequem  unter  Was- 
r  bringen  konnte.  So  wurde  das  Herabfallen  der  con- 
nsirten  Dämpfe  nicht  verhindert«  Ich  erhielt  hierbei 
e,  auch  nur  eine  Spur. von  Gasarten  in  dem  auffan- 
nden  Glase. 


f 
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XVI.     lieber  die  Zusammensetzung  des  JBijUrar- 
chüs;  pon  C.  Hammels b erg. 


I 


n  seiner  ^PoUständ^fen  CharakUnsHk  des  Minerals f- 
stems^fi  8«  Aofl.  S.  307,  liat  Breithaupt  4ie  tafi»reii 
Charaktere  eines  vod  ihm  zuerst  unf erschiedemn  ^  Büne- 
rals  vom  Rizoniberge  im  sQdlicheD  Tyrol  mltgetiieilt, 
welchee  er  wegen  seiner,  dem  Fröschleieh  ähnlicheii  Farbe, 
Batrachit  nennt  Vor  dem  LOthrohr  schmilzt  derBatra- 
chit;  im  Phosphorsalz  löst  er  sich  mit  ZorflcklasailDg  ei- 
nes Kieselskeletts;  mit  Soda  geht  er  s^chwer  zo  einer  4wi- 
keln  Masse  zusammen. 

Durch  die  Gfite  des  Entdeckers  erhielt  icb  Peine 
Stficke  dieses  Minerals  zur  Untersuchung,  bei  welcher 
dasselbe,  da  Säuren  es  nicht  sonderlich  angriffen,  Surch 
Glühen  mit  kohlensaurem  Natron  und  übrigens  auf  die 
gewöhnliche  Art  zerlegt  wurde. 

Die  Analyse  gab: 


SauerstoflP. 

Kieselsäure 

37,69 

19,58 

Kalkerde 

35,45 

9,96 

Talkerde 

21,79  ' 

8,43  1 

Eisenoxjdul 

2,99 

0,68  ! 

Wasser 

1,27 

9,11 


99,19. 

Wie  die  beigefügten  Sauerstoffmengen  darthun,  ist 
der  Batrachit  ein  Drittelsilicat  von  Kalkerde,  Talkerde 
und  Eisenoxydul,  worin  jene  beide  Erden  zu  gleichen 
Atomen  enthalten  sind,  und  nur  ein  kleiner  Theil  der 
letzteren  durch  Eisenoxydul  ersetzt  ist. 

Die  Formel  ist  demnach: 
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Mg3  j  Si  oder  Ca«Si  +  jj^,    (  Si 

Fe»    ) 

und  die  Eigenthtinilichkeit  des  MiDerals,  welches  sich  in 
seiner  Mischung  dem  Olivin  nähert,  ist  hierdurch  er- 
wiesen. 


XVII.     Urwidening  auf  eine  Bemerkung  des  Hrn. 
JEtaisrath  Pf  äff \  ^on  C.  H.  HenricL 


\  —  In  dem  so  eben  mir  zugekommenen  zehnten  Anna- 
f  lenhefte  dieses  Jahrgangs  hat  Hr.  Etatsrath  Pf  äff  über 
meine  im  Anfange  dieses  Jahres  erschienene  Schrift  auf 
eine  Weise  sich  geäufsert,  welche  mir  nicht  anders  als 
QBerfrenlich  sejn  kann.  Hr.  Pf  äff  verkennt  zunächst 
Jen  Ursprung  und  den  eigentlichen  Zweck  meiner  Schrift. 
Alle  meine  in  derselben  besprochenen  Versuche  sind  we- 
sentlich in  der  Absicht,  mir  selbst  über  zweifelhafte  und 
streitige  Punkte  Aufklärung  zu  verschaffen,  ausgeführt 
worden,  und  zwar  mit  viel  Sorgfalt  und  Geduld.  Meine 
Schrift  soll  in  der  Hauptsache  nur  ein  anspruchloser  Be- 
richt über  die  Ergebnisse  dieser  Versuche,  und  nichts 
weniger  als  eine  Monographie  der  darin  verhandelten 
Gegenstände  sejn.  Dafs  in  diesem  Berichte  Eines  und 
Anderes  vorkommt,  was  schon  Andere  vor  mir  gesagt 
und  erörtert  haben,  wie  könnte  das  wohl  anders  seyn? 
Aber  ich  mufs  mich  doch  ausdrücklich  gegen  den  Ver- 
dacht verwahren,  als  könnte  ich  die  Leistungen  Ande- 
rer geflissentlich  verschwiegen  haben,  und  so  mufs  ich 
insbesondere  noch  e^-wähnen,  dafs  mein  Manuscript  be- 
reits abgeschlossen  war,  als  ich  mit  dem  Anfange  der 
höchst  vortrefflichen  und  umfassenden  Untersuchungen 
des   Hrn.  Prof.  Fe  ebner  bekannt  wurde,  mit  welchem 
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ausgezeichDeten  Physiker  za  einem  übereinstimmenden 
Resultate  gelangt  za  sejn,  mir  übrigens,  begreiflicherweise, 
eine  grofse  Befriedignng  gewShrt  hat.  Was  sodann  meine 
Erklärung  der  galvanischen  Ladungspbänomene  betrifft, 
so  hat  Hr.  P.  selbst  erst  vor  Karzern  dieselben  als  noch 
in  grofses  Dunkel  gehüllt  bezeichnet  ^).  DaCs  Herrn 
Pf  äff 's  Methode  der  Elektricitätsübertragang  von  einem 
ersten  Condensator  auf  einen  zweiten  feinere  Unterschiede 
erkennen  läfst,  als  die  Anwendung  eines  einzelnen  Con- 
densators,  ist  nicht  zweifelhaft,  und  Hrn.  P's.  neueste 
höchst  schätzbare  Arbeit  giebt  dazu  die  sprechendste  Be- 
lege. Mir  war  indessen  vorzugsweise  daran  gelegen,  hd 
meinen  Versuchen  möglichst  einfache  Methoden  in  An- 
wendung zu  bringen,  und  gegen  Fehlerquellen  mich  de- 
sto leichter  schützen  zu  können.  Auch  bin  ich  glöck- 
lich  genug  gewesen,  mit  meinen  Mitteln  dem  Gesetzmä- 
fsigen  in  den  untersuchten  Erscheinungen  auf  die  Spnr 
zu  kommen. 

Meine  Schrift  wird  ohne  Zweifel  nicht  frei  von  Irr- 
thümern  seyn.  Ich  wünsche  nichts  mehr,  als  darüber 
aufgeklärt  und  belehrt  zu  werden,  und  werde  gewifs  un- 
ter allen  Umständen  jeden  Irrthum,  sobald  er  als  sol- 
cher erkannt  worden,  mit  der  gröfsten  Bereitwilligkeit 
aufgeben,  da  es  meine  Ueberzeuguug  ist,  dafs  eine  un- 
ausgesetzte sorgsame  Prüfung  alles  vorhandenen  Materials 
für  die  Wissenschaft  nur  erspriefslich  seyn  könne.  Meine 
Tendenz  ist  darum  keineswegs  eine  polemische;  vielmehr 
ist  eine  solche  mir  durchaus  fremd.  So  oft  ich  jedoch 
von  einem  wissenschaftlichen  Zweifel  befallen  werde,  fühle 
ich  das  unabweisbare  Bedürfuifs,  meine  Kräfte  zur  Lö- 
sung desselben  anzustrengen.  Es  würde  mir  sehr  schmerz- 
lich seyn,  wenn  es  mir  begegnen  könnte,  durch  hierauf 
berechnete  Untersuchungen  Andere  zu  verletzen.  Mir 
gilt  lediglich  das  Interesse  der  Sache,  und  ich  kann  nicht 
anders,  als  dieselbe  Gesinnung  auch  bei  Andern  voraus- 
setzen. 

Im  Uebrigen  kann  Niemand  bereitwilliger  seyn,  als 
ich,  Hrn.  Pfaff's  umfassende  Verdienste  um  die  Wis- 
senschaft auf  alle  Weise  anzuerkennen. 

1 )  Diese  Annalen ,  Bd.  XXXXIX  S.  464. 


340.  ANNALE  N  •To.  12. 

DER  PHYSIK  um)  CHEMIE. 

BAND  LI. 

Neue  Ausmittlung    der  Ausflujscoefficienten 
für  den  Ausflujs  der  atmosphärischen  Luft 
aus  Gefäfsen;  pon  TVeisbach. 


ßie  von  Nävi  er  zuerst  entwickelte  Formel  ^)  für  die 
escbwindigkeit,  mit  welcher  verdichtete  Luft  aus  Gefä- 
sn  strömt,  scheint  nicht  allgemein  genug  bekannt  oder 
enigstens  nicht  in  dem  Maafse  beachtet  worden  zu  seyn, 
s  sie  es  verdient;  denn  die  neuesten  Schriftsteller,  wie 
erstner  ^),  D'Aubuisson  ^)  und  Buff  ^)  bedienen 
:h  noch  immer  der  von  Schmidt  ^)  eingeführten  For- 
el,  die  bei  höheren  Pressungen  mit  der  Erfahrung  gar 
cht  in  Uebereinstimmung  steht,  und  ohnediefs  einem 
auptprincipe  der  Mechanik,  dem  (^on  der  Erhaltung 
?r  lebendigen  Kräfte^  widerstreitet.  Da  auf  der  ande- 
in  Seite  mathematische  Begründung  und  Erfahrung  ge- 
de  für  das  Navier'sche  Ausflufsgesetz  sprechen,  so 
it  man  Grund  genug  dieses  mit  Poncelet  ^),  Com- 
es  ^)  und  Anderen  dem  Schmidt'schen  vorzuziehen. 

)  Anm  de  chim.  et  de  phys,  T.  XXXIV,  Paris  1827;  oder  Äif- 
sumi  des  legons,  donnSes  ä  ticole  des  ponts  et  chaussies^  sur 
tappUcation  de  kt  mecanigue^  I£  partie,  Paris  1838. 

)  Handbuch  der  Mechanik,  Bd.  III. 

)  GUndbuch  der  Hydraulik,  oder  die  2te  Auflage  des  Originals:  Traiti 
^Hydraulique  a  Cusage  des  Ingenieurs ^  Paris  \%A(i\  so  wie  meh- 
rere in  den  Annales  des  mines  zerstreute  Abhandlungen. 

)  Studien  des  Göttingschen  Vereins  bergmännischer  Freunde,  Bd.  lY, 
oder  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  XXXVII  und  XXXX» 

)  Gilbert's  Annal.  Bd.  VI.  —  Poggendorffs  AnnaL  Bd.  II. 

)  Mdcanigue  industrielle, 

)   Traue  de  Uairage  des  mines, 

PoggendorfPs  AnnaL  Bd.  LL  29 
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Wenn  man  auf  die  gewifs  sehr  beachtungswerthea 
Versuche  von  Koch  ^ ),  über  den  Ausflufs  der  Luft  aus 
Gefäfsen,  mit  Buff,  die  Formel  von  Schmidt  anwen- 
det, 80  erhält  man  -eine  Veränderlichkeit  in  den  Aas- 
flufscoefficienten,  welche  die  Richtigkeit  der  Formel  in 
Zweifel  setzt;  wogegen  die  Anwendung  der  Navier'schen 
Formel  auf  diese  Versuche  Ausflufscoefficienten  giebt,  die 
unter  sich  nicht  mehr  abweichen,  als  die  schon  längst 
für  den  Ausflufs  des  Wassers  gefundenen  Coefficienten. 

Es  möchte  aus  diesem  Grunde  nicht  unwichtig  sejo, 
wenn  wir  in  dem  vorliegenden  Aufsatze  die  beiden  For- 
meln von  Nävi  er  und  Schmidt  einer  Beurtheilung  und 
Vergleichung  unterwerfen,  und  an  den  von  Buff  aus 
den  Koch'schen  Versuchen  berechneten  Ausflufscoeffi- 
cienten  diejenigen  Correctionen  vornehmen,  welche  die  Ab- 
weicL.^;3g  der  Navier'schen  Formel  von  der  Schmidts- 
Seher  Qöthig  macht. 

Wia*  haben  diesen  Gegenstand  bei  der  Bearbeitung 
des  Artikels  Ausflufs  für  die  allgemeine  Maschinen-Ency- 
clopädie  in  genaue  Untersuchung  gezogen,  und  müssen 
daher  wegen  des  Details  auf  diese  Arbeit  verweisen. 

Es  sej  in  einem  prismatischen  Räume,  dessen  Basis 
die  Flächeneinheit,  und  Höhe  die  Längeneinheit  ist,  durch 
einen  beweglichen  Kolben  die  Raumeinheit  Luft,  mit  der 
Pressung  p  auf  die  Flächeneinheit,  von  dem  äufsern  Räume 
abgesperrt. 

Durchläuft  nun  der  Kolben  einen  gewissen  Weg  ^, 
so  übt  die  eingeschlossene  Luft  auf  denselben  eine  ge- 
wisse mechanische  Wirkung  aus,  die  sich  nach  bekaoo- 
ten  Regeln  leicht  bestimmen  liefs,  indem  man  anoimmt, 
dafs  am  Ende  des  Weges  s  der  Luftraum  =1+^,  und 

die    Pressung    auf    den    Kolben   =  r-^ —  geworden  ist. 

1  '\r  s 

Bei  Durchlaufung  des  Elementarweges  ds  ist  diese  Wir- 
kung 


'g- 


1}  Studien  des  Götün^sdie.ii  ^eWvn&^^<\.\. 


l, 
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pds^ 

lier  ist  sie  für  den  ganzen  Weg  si 

tzt  man  aber  die  Pressang  am  Ende  des  Weges  =/'^y 
hat  man:        ' 

her  die  mechanische  Arbeit  oder  Leistung  der  Luft 
rch  ihre  Aüsdihnung:     ' 

Wenn  also  idia  Raumeinheit  L^iift  aus  der  Pr-es$jang 
in  die  kleinere  Pressung  p^  übergeht ,  so/fibt  jsie  die 
trch  den  Ausdruck :  i  i 

mcssene  mechanische  TVirkung  ausy  und  wenn  man 
3gekehrt  die  Raumeinheit  Luft  zusammendrückt,  so  dafs 
s  der  Pressung  p  die  gröfsere  Pressung  p^  wird,  so  hat 
in  die  aufzuwendende  mechanische  Wirkung  durch  die 
irmei 

bestimmen/ 
Ist  nun  aber  das  anPängliche  Luftquantum  ==:mRaum- 
abeiten ,  so  wird  die  beim  Ausdehnen  gewonnene  me- 
anische  Wirkung 

mpLn{P^ 

isetzt  werden  müssen. 

Von  dieser  allgemein  bekannten  Formel  ist  nun  bei 
IX  Theorie  des  Ausflusses  der  Luft  aus  Gefäfsen  folgen- 
IX  Gebrauch  zu  machen. 

Es  habe  die  in  ein  Reservoir  ^^est^Xo^&ea^VüoSX. 

19* 
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die  Pressung  p^  die  äufsere  Luft  aber  die  Pressung  p^^ 
und  es  ströme  jene  Luft  durch  eine  Oeffnung  mit  der 
Geschwindigkeit  v  in  den  SuCseren  Raum.  Es  sej  fer- 
ner die  unter  dem  inneren  Drucke  gemessene  Ausflufs- 
menge  in  der  Secunde  =771,  und  die  Dichtigkeit,  d.  i. 
das  Gewicht  der  Rau^leinheit  der  inneren  Luft,  =;^. 

Dann   ist   die  mechanische    Wirkung^   welche  der 
ausströmenden  Luft-  oder  Gasmenge  m  innewohnt: 

—  ^ 
Wir  haben  aber  die  mechanische  Wirkung 

auszuüben,  um  die  Luft  in  diesen  Znstand  der  Bewe- 
gung zu  versetzen;  es^  ist  folglich  nach  dem  Principe  Ton 
der  Erhaltung  der  lebendigen  Kräfte: 

'^my^mpLn{ty 
oder: 

wodurch  sich  folgende  Formel  für  die  Ausflufsgeschwin- 
digkeit  ergiebt: 

Für  atmosphärische  Luft  ist: 

^=  7954,2(14-0,00364./), 

und  für  Wasserdämpfe  : 


P_ 


12776,3(1  +  0,00364.0; 


y 

daher  kann  man  setzen 

für  atmosphärische  Luft: 


^=395]/    (14-0,00364. 0£'2(^)  Metr. 
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und  für  Wasserdämpfe: 

(^=50o|/  (1+0,00364. OJ!i»(~)  Metr. 

Die  theoretische  Ausflufsmeoge,  unter  dem.  äuCseren 
ruck  gemessen,  ist:  , 

\d  unter  dem  inneren  Drucke  gemessen  ist  sie: 

Ist  h  der  äufsere  Barometerstand  und'  h  der  Mano4 
ßterstand,  also  6+£  der  innere  Barometerstand,  ^o 
inn  man  auch  setzen: 


=Y^/-Ln{i^). 


7 
ler,  wenn  h  sehr  klein  ist,  wie  bei  schwachen  Gebläsen: 

7    ^ 
;o  für  Luft: 


=l/*/-.r. 


=395  j/ 


(1 +0,00364  ./)g; 


;  -^  das  Yerhältnifs  zwischen  der  Dichtigkeit  von  der 

anometerflüssigkeit  und  der  Dichtigkeit;  von  der. ausströ- 
snden  Luft,  so  hat  man,  nach  Schmidt,  D'Aubuis- 
\VL  und  Anderen,  anzunehmen,  dafe  die  verdichtete  Luft 
it  der  Geschwindigkeit 


'^VnihY 


isströme. 

Diesem  nach  wäre  die  unter  dem  inneren  Drucke 
messene  Ausflufsmenge : 


m 


=:a.=:a|/2g(|)6. 
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und  mitw  don  lirficfMi  Dnicäk^  gcinapfgn : 


^.^^^^i^„^^t!^)l^r^§),. 


•  Die  Annahme,  dab  die  Lnft  noch  im  yordichteten 
Zmttnde  mit  der  Geschwindigkeit  ^  aosttrOme,  ist  aber 
schon  deshalb  mutattbaft,  als  das  AosittrOmen  nor  anf 
UnlLosten  der  Pk^ssung  erfolgen  kam^  un^,  dasselbe  dioi 
in  einer  Ausdehnung  der  Lnft  besteht  V^Ute  man  aber 
dennoch  annehmen,  dafis  ^eLoft  anter  dem  inneren  Drod 
mit  der  GeMhwindi^eit  p  ansstrOme,  so  würde  man  ei- 
nen Yerstofi  gegen  das  PHncip  Tön.  der  Erhaltung  der 
lebejf  digen  Krifie  begehen,  indem  man  dadurch  eine  Ver- 
mehrang  an  ldi>endi^er  .Kraft  beryorhrf^chte;  denn  die 
mechanische  Arbeit,  welche  nOthig  »(^  um  das  Laftqoan- 
tom  m  von  der  Pressnng  p^  auf*/»  za' bringen,  ist: 

wahrend  nach  der  ScLmidt'schen  Annahme  die  aasströ- 
mende Luft  durch  ihre  Ausdehnung  und  Geschwindigkeit 
die  Gesammtwirkung : 

mpLni^+^my: 

hervorzubringen  vermag. 

Da   Vi    die  Dichtigkeit  der  Manometerflfissigkeit 

ist,  &o  kann  man  auch 

P     ^A 

(*4-Ä)y      Y 
setzen,  weshalb  wir  nach  der  Navier'schen  Formel 

erhalten. 

Setzen  wir  nun  noch  für  kleine  Pressungen: 

90  bekommen  tnt  BnaikiAietn&\  ^ 
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oder  auch: 


Hiernach  bestimmt  sich  nun  die  unter  dem  inneren  Druck 
gemessene  AusfluCsmenge : 

=('-i)(-Ä)iVj^ 

=('-!l)-|/v(|)*, 


während  nach  Schmidt  und  Anderen 

171: 


'=«K='*(l)*. 


zu  setzen  ist. 

Setzen  wir  noch  den  AusflufscoefBcienten  z=fi^  so 
erhalten  wir  die  respective  Ausflufsmenge : 


m 


=.(.-ll)«i/i;(^. 


demnach  umgekehrt  den  Ausflufscoefficient : 

171 


{^-'>V^i^> 


=('-H 


3b\  m 


j 


'VM^y 


während  nach  der  Schmidt'schen  Formel 

77t 


fi  nur  = 


Vn(^) 


Es  zeigt  sich  hiemach,  daüs  man  die  nach  der  älte- 
ren Formel  berechneten  Ausflufscoefficienten  nnt 


tnnltiplicirea  'mOssc,   um  die  der  Navicr'scben  Foimel 
AD  gehör!  gen  CoefficieDten  zu  finden. 
Ist  z.  B.i 

h_l_ 

I  HO  hat  man: 


\  dann  giebt  also  die  ältere  Fe 
i  ten  um  -^V  oder  uugefähr  ^■^ 

f  niedrigem  Drucke,  nenn  z. 

i  möchte  es  'gestattet  sejo, 
acblet  zu  laesea,  und  nach  B 


lel  den  AnElIurscocßicien- 

1  klein  an.     ISur  bei  selir 

A         »         j  •       -. 

Ä'^lüÖ  TTemger  ist, 

ff  U.   8.    W. 


Factor 


(•-H) 


cn  setzen. 

Das  AuEÜurBgesetz  bei  abnehmender  DruckfaOfae,  oder 
für  den  Fall,  wenn  die  abftiefscndc  Luft  durch  neuhiii- 
zutrelende  nicht  wieder  ersetzt  wird,  läfst  sieb  durch  eine 
sehr  einfache  Formel  ausdrücken,  wenn  man  >vieder 
ß  +  h\      h{,        h\ 


-(^*)4(-Ä) 


setzt. 


Bezeichnen  wir  die  constante  Zahl  ~  mit  k,  so  ist 
7 
nach  DDserer  Formel  die  AuEflufsgcschwindigkeit: 


=  (.-Ä)l/^...|, 

Diese  GescbvriadigVüt  mVl  dem  FUcbeoinhalt  a  der  Oeff- 
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Dung  und  mit  dem  Zeitelemente  dt  multiplicirt,  giebt  das 
Element  der  Ausflufsmenge :  

Jm,=a(l-^)]/2^*.|.Ä. 

Ist  nun  die  im  Gefäfse  enthaltene  und  unter  dem 
äufseren  Drucke  gemessene ,  im  Gefäfse  eingeschlossene 
Luftmenge  =il/^,  so  hat  man  dem  Mario tte'schen  Ge- 
setze zufolge: 

M^  —  m^ b+h 

in  sofern  nur  H  den  anfänglichen  und  h  den  Manome- 
terstand am  Ende  der  Zeit  /  angiebt. 
Es  folgt  demnach  auch : 

dm^ dh 

Durch  Gleichsetzung  der  beiden  Ausdrücke  für  dm^ 
folgt  nun: 

and 'sonach: 

_        •  M,  p^        dh  ' 

oder  annähernd: 


M. 


(2(i/S-l/.>,(l^!^)) 


a(b+H)\/  2gj- 


irddier  der  Aotflafi  faeeii£|t'ittT'i, 


Auf  ähnliche  Weise  ergiebt  sich  anch  die  Formel  für 
den   Aueflufs   nu   dcai  Apparate,   ^reichen  Hr.  Koch  za 

-  seinen  Versuchen  angewendet  hat,  weswegen  ich  jedoch 
auf  den  schon  cilirtcn  Artikel  verweise. 

Wenn   man   die  von   Hrn.  Bnff  aus   den  Koch'- 

'Sehen  Versuchen  bercchnetcD  AusQiirscoefncieDten  für  dea 
Austlufs  der  Luft  durch  Mdndungeu  in  dünner  Wand, 
und   durch   c^lindrische   und   conische   Ansatzröbren  mit 

dem  veränderlichen  Factor  {l  +  jr)  uiultiplicirt,  so  be- 
kommt man  neue,  der  Navier'^chen  Formel  entspre- 
chende CoefOcienlen,  die  sich  weit  mehr  an  die  Erfah- 
rungen ansclimiegen  als  die  Buff'schen  Coefficienten. 
"Während  dort  die  den  verschiedenen  Manometerständea 
angehörigen  CoSfficienlCD  eine  Reibe  bilden,  deren  äufser- 
Eten  Gränzen  4-  bis  i  ihrer  Grölse  von  einander  abwei- 
chen, finden  wir  hier  diese  Differenz  nur  angefshr -j-'^ '). 
Wir  haben  zu  Ende  dieses  Aufsatzes  vier  Tabellen  bei- 
gefügt, worin  die  von  uns  gefundenen  Coefficienten  mit 
den  von  Hrn.  Buff  nach  der  Schmidt'scheo  Formel 
berechneten  zasanimengestelU  sind. 

Wenn  wir  nun  z.  B.  ans  Tab.  I  j4  ersehen,  daEs, 

1)  D!e  grotic  Veränderlichkeit  der  vtcb  der  Sekmidt'ubeD  Fonoel 
getiitideuea  AiuQuIicoSßcieiilea  veranlalsl  Hm.  Baff  Rr  diuellw  bc- 
toodere  AusdrQcke  in  bereclmeQ. 

Hiemich  leUt  er  für  MüDdangen  in  dSniier  Wand: 
;.= 0,626  (1 —0,079  V"*), 
fOr  kdise  c^rlindriache  AnutirSbrea : 

^  =  0,079(1  — 0,079^*), 
und  ISt  |ewi*M  caniidie  An'MtiröIucD;     , 

/(=0,9Z(1  — 0,079v'A).  ' 
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Dach  Baff,  für  den  Aasflufs  durch  ^ie  Mündung  in  dün- 
ner Wand  der  Ausflufscoefficient  von  0,5044  bis  0,5906 
zunimmt,  während  die  mittlere  Druckhöhe  von 

6,29Hh5,79_g^^  Fufs  (Kalenberger) 


bis: 

0,61  +  0;32 


=0,5  Fufs 


2 

abnimmt,  so  finden  wir  auch  aus  der  Tabellle,  dafa  nach 
unsern  Berechnungen  die  Ausflufsco^fficienten  unter  die- 
sen Verhältnissen  nur  von  0,570  bis  0,596  wachsen.  Und 
ähnlich  ist  das  Yerhältnifs  bei  allen  übrigen  Versuchen. 
Eine  Veränderlichkeit  von  der  letzten  Ausdehnung  fin- 
det man  aber  auch  an  den  Ausflufscoefficienten  des  Was- 
sers. Unter  sehr  niedrigen  Pressungen  geben  natürlich 
beide  Methoden  einerlei  Ausflufscoefficienten.  Derselbe 
ist  nach  den  neueren  Versuchen  von  Hrn.  Buff  für  den 
Ausflufs  durch  Mündungen  in  dünner  Wand  =0,61  bis 
0,62,  also  genau  wie  beim  Wasser;  fällt  aber  für  cylin- 
drische  Ansatzröhren  nur  zu  0,76  aus,  während  er  für 
das  Wasser  0,81  ist  und  ihn  D'Aubuisson  0,93  findet. 
Man  hat  vollkommen  Ursache  an  der  Richtigkeit  der 
D'x\ubuisson'schen  Coefficienten  zu  zweifeln,  und  den 
Koch'schen  Versuchen  besonders  auch  deshalb  alles 
Zutrauen  zu  schenken,  weil  sie  mit  den  neueren  Versu- 
chen von  Buff  (bei  sehr  niedrigen  Pressungen)  in  sehr 
guter  Uebereinstimmung  stehen. 

Die  Franzosen  scheinen  die  Koch'sclien  Versuche 
nicht  zu  kennen  oder  sie  wenigstens  nicht  zu  beachten, 
weil  man  noch  immer  in  den  neuesten  französischen 
Schriften,  wie  z.  B.  in  denen  von  Comb  es,  nur  die 
Ausflufscoefficienten  von  D'Aubuisson  angewendet 
findet. 

Es  ist  sehr  zu  wünschen,  dafs  durch  Wiederholung 
dieser  Versuche  von  einem  Dritten  die  Sache  aufser  Zwei- 
fel gesetzt  werde. 
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t    tabell  «;  ^ 
Uaber  die  Auünlieofiffidaitfln  Ar  dan  Antflufa  der  Luft  dort 
Mflndnngea  inidfiraer  Wand,  nach  Koelu 

A.    MOodimc  toh  2^  Lin.  Durchmesser,  oder  0^0(003181 
Quadrate.  Inhalt.  Barometers^  27''  4^5»  Temp.  9<'  B 


WafMrdmddidlie  in 

AtuflnlMoäBaait, 

Gomgirtcr  Aasflals- 

Kaloibcrser  Folf. 

nadi  Boflrs 

C0CTD€M9St« 

^^im» 

5^79371 

0,5044 

0,570 

4«8390t 

05159 

0.576 

1M>472B 

0,5213 

0,570 

3,12960 

05269 

0,567 

2,37063 

0,6498 

0,583 

1,71509 

0,5568 

0,562 

1,14202 

0,5667 

0,583 

'  0,67230 

0,5806 

0,591 

032007 

OKKMi 

0,596 

B. 


C. 


Die  vorige  Mflndimg.  Barom^erstand  27"  .4'".   Ten 
pentar  7"  IL 


6,10689 
5,61904 
4,67697 
3,80198 
2,98848 
2,25326 
1,60560 
1,04560 
0,60103 
0,41102 
0,14684 


0,5044 
0,5155 
0,5216 
0,5363 
0,5463 
0,5571 
0,5758 
0,5789 

0,6014 


0,569 
0,573 
0,570 
0,577 
0,577 
0,581 
0,592 
0,589 

0,605 


ManduDg  von  6,183  Lin.  Darchmcsser,  oder  0,001433 
Quadratf.  Inhalt.  Barometerst.  27"  2",75.  Temp.  7"»  B 

6,08025 

0,5087  0,566 

0,5410  0,584 

0,5433  0,570 

0,5702  0,591 


4,43368 
2,94057 
1,73042 
0,79113 
6,05239 
4,39204 
2,92913 
1,69276 
0,77003 


0,5143 
0,5313 


\ 


0,572 
0,573 
0,585 


461 

II.    Tabelle. 

Lieber  die  ADsflnrscoSBicienten  für  den  AiisflD&  der  Luft  durcti 

kurze  c^lindrische  Ansatzröhren,  nach  Koch. 
^.     Cylindrische   Ansatzröhreu   4,655  Lin.  DurcbmeEser, 

und  der  (12,58)  fachen  Lange.  Barometerstand  27"  7'". 

Temperatur  3°  B. 


A.iin„GcoCir.cIeQl, 
nRcl.  Bi-IT. 

6,53591 

5,02915 

0,6430 

0,724 

3,66493 

0,6600 

0,722 

2,47403 

0,6755 

0,721 

1,47603 

0,6978 

0,728 

0,70726 

0,7204 

0,737 

Cjliadrische  Ansatzröhren  voa  2,974  Lin.  Durch' 
messer  und  der  vierfachen  Länge.     BaromelcrBland 
26"9"',75,    Temperatur  5"  R. 
6,15306 

0,6469 


4,94251 
3,81311 
2,79272 
1,84816 
0,57030 


0,6803 
0,6997 
0,7308 
0,7376 


,0,724 
0,726 
0,729 
0,735 
0^750 
0,743 


Die  vorige  Rjthre. 
peralur  2^,5  B. 

6,52466 

5,28065 

4,13727 


Barometentand  27"  ö", 5.    Tem- 


2,15255 
1,35863 
0,72963 
0,28236 


0,6446  0,727 

0,6538  0,721 

0,6753  0,728 

0,7000  0,740 

0,7184  0,746 

0,7346  0,751 

0,7465  0,754 

Cjlindrische  Ansatzröhren  von  4,19  Lin.  Darchmee- 

6er  and  der  (5,7)  fachen  Länge.      Barometeratand 
27"  6'",5.    Temperatur  3"  R. 
6,46045 

5,25279                0,6326  0,713 

4.14576                0,6383  0,703 

3,13099                0,6449  \         «!!»% 
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Wafserdrackhöhe. 


AosflnrscoSfficieoty 
nach  BufF. 


tiorrigtrter  Ansflols- 
coefficient. 


E, 


2,2^45 
1.44529 
0,81629 
a,35503 


0,6773 
0,6935 
0,7108 
0,7265 


0,716 
0,721 
0,728 
0,736 


Conische  Ansatzröhre  von  3,1  Lin.  Durchmesser  und 
der  (5,8)  fachen  Länge.  Barometerstand  27"?"'.  Tem- 
peratur 30  R. 


6,53596 
5,18851 
3,95848 
2,85424 
1,88419 
1,08747 
0,49202 


0,6455 
0,6568 
0,6737 
0,7014 
0,7215 
0,7396 


0,728 
0,722 
0,724 
0,743 
0,744 
0,759 


III.    Tabelle. 

Ueber  die  AnsflufscoefQcienten  für  den  Aasflufs  der  Luft  durch 
conisch  conrergente  Ansatzröhren,  nach  Koch. 


J. 


Conisches  Rohr  von   1  Zoll  0,5  Linie  Länge  bei 

3"»  5'  34"  Convergenz. 
Durchmesser  der  Einmündung  3,715  Linien. 
Durchmesser  der  Ausmündung  3,04  Linien. 
Flächeninhalt  der  Ausmündung  (engerer  Oeffnung) 

0,00035003  Quadratfufs. 
Barometerstand  27"  4"'.    Temperatur  9»  R. 


Wasserdruckhöhe. 

Ausflufscoefficient, 
nach  Bufl. 

CoiTigirter  Ansflufs- 
coelFicient. 

6,39338 

4,94809 

0,7139 

0,802 

3,63998 

0,7323 

0,801 

2,48522 

0,7502 

0,800 

1,50958 

0,7782 

0,812 

0,74920 

0,8026 

0,822 

0,24320 

0,8159 

0,824 
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3.    CöDisches  Bohr  von  II  Lioien  Länge  bei  5   21' 40" 
Convergenz. 
Durchmesser  der  Einmündung  4,04  Linien. 
Durchmesser  der  Ausmündung  3,01  Linien. 
Inhalt  der  Ausmündung  0,00034316  Quadratfufs. 
Barometerstand  und  Temperatur  wie  vorher. 


Wasserdruckhöhe. 

Ausflufscoefficient, 
nach  Bu(f. 

Gomgirter  Ausflafs- 
coefTicient. 

6,4UI7(> 

4,94809 

0,7352 

0,825 

3,62(121 

0,7597 

0,820 

2,44609 

0,7868 

0,839 

1,46207 

0,8122 

0,846 

0,70447 

0,8365 

0,856 

0,20967 

0,8551 

0,864 

C.    Conisches  Rohr  yon  35,5  Lin.  Lange,  bei  5**  49'  28" 
Convergenz. 
Durchmesser  der  Einmündung  6,42  Linien« 
Durchmesser  der  AusmQndung  2,725  Linien. 
Inhalt  der  Ausmündung  0,00028125  Quadratfufs. 
Barometerstand  26"  9"'.     Temperatur  2°  B. 

6,32917 

0,7504  0,849 

0,7580  0,842 

0,7701  0,837 

0,8054  0,858 

0,8285  0,866 

0,8429  0,867 

0,8655  0,879 

0,8735  0,879 


5,70856 
4,54001 
3,47771 
2,50477 
1,66052 
0,97283 
0,45286 
0,12580 


D.    Conisches  Rohr  von  18,6  Lin.  Lange,  und  6'*  0'  10' 
Convergenr. 
Durchmesser  der  Einmündung  4,66  Linien. 
Durchmesser  der  Ausmündung  2,72. 
Inhalt  der  AusolQndung  0,00028022  Quadratfufs. 
Barometerstand  26"  10'*.     Temperatur  4°,5  R. 

6,12504 

4,95369  0,7335  0,821 

3,85785  0,7607  0,833 

2,86682  0,7759  0,833 

1,99182  0,7972  0,839 


E.    Conisches  Rohr  von  18,5  Lio.  Länge  usd  11°  36' IS' 
Convergeaz. 
Darchmcsser  der  Eiamündang  ß,39  Linieo. 
Durchmesser  der  AusrnUaduDg  2,63  Liuien. 
lobalt  dieser  AusmUnduog  0,UI>a2619S  Quadratfufs. 
Barometerstand  26"  10"',5.     Temperatur  5°   R. 


6,21447 

5,09147 

0,7445 

0,836 

4,06750 

0,7465 

0.821 

3.1309S 

0,7615 

0.821 

2.281 15 

0,7858 

0.832 

1,54313 

0.8040 

0.837 

0,92252 

0.8175 

0.830 

0,4528B 

0,8478 

0,861 

IV.    Tabelle. 

Defaer  ^e.A(uflabcoSfficienten  f&t  den  AnsUnb  der  Lnft  durcl 

conisdi  divergente  AnsatzTfibren,  nach  Koch. 

^.    Conisches  RQhr  von  35^  Lin.  Lange  and  5°  57'  28' 
Divergenz. 
Barchmesser  det  Einrnflndung  2,725  Linien. 
Dunnesser  der  Ansmüadnng  6,42  Linien. 
FIScheniDbalt  dieser  0,0015611  Quadralfbfs. 
Barometerstand  26"  9"*.     Temperatur  2°  B. 


Conigirter  AiiiBai;- 

»ch  BdIT. 

6,15854 

4,89776 

0,7922 

0,887 

3,72361 

0.8229 

0,900 

2,65575 

0.8582 

0,917 

1,70807 

0,9101 

0,953 

0.93371 

0,9191 

0.971 

01369O1 

Qjmi 

1,001 
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B.    Coniscbes  Rohr  von  18%6  Länge  und  119  36' 48" 
Divergenz. 
Durchmesser  der  EinmQndung  2,63  Linien. 
Durchmesser  der  Ausmfindung  6,39  Linien. 
Flächeninhalt  dieser  0,0015465  Quadratfufs. 
Barometerhöhe  26''  9'",5.     Temperatur  4'',5  B. 


Wasserdruckhöhe  in 

AusfluTscoSf&cient, 

Corrigirter  Ausfluls- 

Kalenberger  Fufs. 

nach  BufF. 

coefficient. 

6,29553 

5,30033 

0,6546 

0,737 

4,37501 

0,6655 

0,735 

3,50838 

0,6822 

0,741 

2,7 1724 

0,6923 

0,741 

1,99321 

0,7324 

0,770 

1,35862 

0,7452 

0,772 

0,82747 

0,7683 

0,785 

0,41793 

0,7847 

0,795 

0,14257 

0,7979 

0,803 

II.     Untersuchung  des  Allcmit,  Orthit,  Cerin  und 


Gadolinü;  Qon  Theodor  Scheerer 

(Schlafs.) 


ly 
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Chemisch-analytische  Untersuchung^ 

Jlihe  ich  die  Besultate  meiner  Analysen  von  den  ver- 
schiedenen ,•  hier  abgehandelten  Mineralien  angebe  ^  will 
ich  jedesmal  zuvor  die  Zerlegungsmethode,  die  ich  dabei 
anwendete,  so  wie  einige  Erfahrungen,  die  ich  bei  die- 
ser Gelegenheit  machte,  der  Hauptsache  nach  mittheilen. 
Diese  Zerlegungsarten  sind  hauptsächlich  zweierlei,  wel- 
che sich  nach  der  Natur  der  untersuchten  Mineralien 
richten.  Letztere  zerfallen  nämlich:  1)  in  solche^  die 
durch  Säuren  aufschliefsbar  sind,  und  2)  in  andere,  wd- 
che  durch  Schmelzen    mit  kohlensaurem  Kaltou  «Si!^ 

PoggendorfPa  Annal.  Bd.  LI.  ^ 
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schlössen  werden  mufsten.  Zu  den  ersteren  gehören: 
der  Orthit  von  Fille-F)eld,  der  Allanit  von  Jofun-Fjeld 
nnd  der  Gadolinit  von  Hittcrön ;  zu  den  andern  dagegen 
der  Allanit  von  Snaruni  uud  der  Cerin  von  Riddarhjttan. 

Allanit  von  Joiun-Fjeld.  Ich  wähle  dieses  Mine- 
ral darum  zuerst,  weil  seine  Analyse  am  einfachsten  ist. 
Die  in  demselben  zu  trennenden  Bestandtheile,  welche 
vorher  durch  eine  qualitative  Untersuchung  bestimmt  wur- 
den, sind:  Kieselerde,  Thonerde,  Eisenoxjdul,  Kalkerde, 
Talkerde,  Ceroxydul,  Lanthanoxjd  und  Manganoxjdul. 
Eine  abgewogene  Quantität  des  fein  gepulverten,  im  Was- 
serbade getrockneten  Minerals  wurde  mit  Salzsäure  über- 
gössen, welche,  bei  Anwendung  gelinder  Wärme,  dessen 
Aufschliefsung  leicht  bewirkte.  Nachdem  die  saure  Flüs- 
sigkeit in  Zeit  von  24  Stunden  langsam  eingedampft  und 
hierdurch  das  Eisenoxydul  zugleich  höher  oxydirt  wor- 
den war,  wurde  die  abgeschiedene  Kieselerde,  nach  Ver- 
dünnung der  Auflösung  durch  Wasser  abfiltrirt,  und  die 
durchgelaufene  Flüssigkeit  mit  einem  üeberschufs  von 
Ammoniak  behandelt.  Der  so  entstandene  Niederschlag 
enthielt  also  nun  hauptsächlich  Thonerde,  Eisenoxyd, 
Ceroxydul  und  Lanthanoxyd.  Die  hiervon  getrennte 
Flüssigkeit  wurde  mit  oxalsaurem  Ammoniak  versetzt, 
wodurch  Kalkerde  niedergeschlagen  und  nach  zwölfstün- 
digem  Stehen  an  einem  raäfsig  erwärmten  Orte  abfiltrirt 
wurde.  Das  hierbei  erhaltene  Fillrat,  welches  Mangan- 
oxydul und  Talkerde  enthielt,  ward  mit  Schwefelammo- 
nium versetzt,  der  geringe,  hierbei  cntstandtne  Nieder- 
schlag von  Schwefelmangan  abfiltrirt,  und  die  schwefel- 
ammoniumhaltige  Flüssigkeit  durch  Salzsäure  sauer  ge- 
macht und  erwärmt,  bis  sich  aller  Geruch  nach  Schwe- 
felwasserstoff verloren  hatte.  Darauf  wurde  sie,  nach 
Filtration  der  geringen  Menge  abgeschiedenen  Schwefels, 
abermals  mit  Ammoniak  übersättigt,  und,  zur  Fällung 
von  Talkerde,  mit  phosphorsaurem  Natron  versetzt. 

Jener  NiederscMa^  i\uä,  viAAv^t  was»  TVi^w<^rde,  Ei- 
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senoxydul,  Ceroxydul,  Lanthanoxyd,  nebst  Spuren  von 
MaDganoxyduI  und  Talkerde  bestand,  wurde  von  Neuem 
wieder   in   Salzsäure   gelöst,    die   dabei   zurückbleibende 
kleine  Quantität  Kieselerde  abfiltrirf,  und  mit  einer  con- 
centrirten  Kalilösung  zur   Ausziehung  der  Thonerde  ge- 
kocht.    Der  hierbei  bleibende  Rückstand  ward  abermals 
in  Salzsäure  gelöst,  und,  nach  Verdünnung  mit  Wasser, 
auf  die  bekannte  Weise    mit  neutralem   schyi^efelsauren 
Kali  behandelt,   um  das  Cer  als  schwefelsaures  Ceroxy- 
dul-Kali  abzuscheiden.     Nach  24  Stunden  war  diefs  ge- 
schehen.    Das  in  der  Flüssigkeit  zurückgebliebene  Eisen- 
oxyd   wurde   nun   durch  x\mmoniak  gefällt,  mit  kochen- 
dem Wasser  ausgesüfst  (was,  wenn  Eisenoxyd  aus  einer 
Flüssigkeit,   die   viel   schwefelsaures  Kali   enthält,  durch 
Ammoniak   gefällt  wird,   ziemlich  schwer  ist),  und  nach 
dem  Glühen   und  Wägen  nochmals  in  Salzsäure   gelöst, 
Um  geringe   Mengen    von  Mangan  und  Talkerde   abzu- 
scheiden. 

Das  erhaltene  Doppelsalz  von  schwefelsaurem  Cer-> 
Oxydul -Kali  wurde  in  vielem  Wasser  durch  Erwärmen 
gelöst  (was  schneller  geschieht,  wenn  man  etwas  Salz- 
säure hinzufügt),  darauf  mit  kaustischem  Kali  gefällt  und 
filtrirt.  Man  erhält  hierbei  zwar  ein  basisches  Salz,  wenn 
der  Niederschlag  nicht  mit  kaustischem  Kali  gekocht  wird; 
allein  diefs  ist  von  keinem  Nachtheil,  da  derselbe,  ohne 
vorher  ausgewaschen  zu  seyn,  von  Neuem  wieder  in 
Salzsäure  gelöst  werden  mufs.  Ich  habe  nämlich  gefun- 
den, dafs  das  bei  der  Trennung  von  Eisen  und  Cer  er- 
haltene schwefelsaure  Ceroxydul -Kali  stets  noch  eisen- 
baltig  ist,  und  dafs  man  daher  das  daraus  erhaltene  Cer- 
oxydul hoch  einmal  auflösen  und  durch  schwefelsaures 
Kali  fällen  mufs,  wobei  dieser  Antheil  von  Eisen  gelöst 
bleibt.  Nur  von  diesem  Umstände  kommt  es,  dafs  das 
schwefelsaure  Qeroxydul-Kali  mehr  oder  weniger  gelb- 
lich zu  seyn  pflegt.  Das,  welches  man  bei  der  zweiten 
Trennung  erhält ,  ist  stets  rein  weifs.     E\u  texw^t^^  Ta^v 
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eben  vom  Eisengehalte  dieses  Doppelsalzes  ist  es,  dals 
es  sich  nicht  klar  in  warmem  Wasser  auflöst »  sondern 
gelbliche  Flocken  zurückläfst,  die  wahrscheinlich  achtfach- 
basisch  schwefelsaures  Eisenoxyd  sind.  Dafs  diese  Quan- 
tität Eisenoxyd  nicht  vernachlässigt  werden  darf,  geht 
daraus  hervor,  dafs  ich  bei  verschiedenen  Analysen  ge- 
gen 5  bis  7  Proc.  Eisenoxyd  (von  der  Menge  des  er- 
haltencn  Ceroxyduls  gerechnet)  erhalten  habe,  was  z.B. 
bei  dieser  Analyse  einen  Unterschied  von  mehr  als  1 
Proc.  Ceroxydul  zu  viel  und  1  Proc  Eisenoxydul  zu 
wenig  gemacht  hätte.  Ich  habe  sowohl  mit  concentrirten 
als  mit  verdünnteren  Auflösungen  Versuche  angestellt; 
allein  immer  ist  das  erhaltene  Ceroxydul  eisenhaltig. 

Durch  die  Entdeckung  Mosander's,  dafs  das  Cer 
im  Cerite  mit  einem  andern  Metalle,  dem  Lanthan,  vor- 
kommt, war  es  zu  vermuthen,  dafs  diefs  auch  im  Alla* 
nit  der  Fall  sey.  Ich  untersuchte  daher  das  erhaltene 
Ceroxyd  auf  die  Weise,  wie  sie  Mosander  zur  Tren- 
nung  von  Cer  und  Lanthau  vorschreibt.  Beide  Oxyde 
wurden  mit  Salpetersäure  übergössen,  die  Lösung  wurde 
darauf  eingedampft  und  der  Bückstand  bei  Luftzutritt 
stark  geglüht.  Darauf  übergofs  ich  ihn  mit  einer,  dem 
Gewichte  nach  etwa  50fach  verdünnten  Salpetersäure, 
und  liefs  ihn,  unter  öfterem  Umrühren,  einige  Tage  da- 
mit in  Berührung.  Nach  dieser  Zeit  wurde  das  unge- 
löst gebliebene  Ceroxyd  filtrirt,  und  aus  der  durchgelau- 
fenen Flüssigkeit  das  Lanthanoxyd  durch  kaustisches  Kali 
gefällt.  Da  Mosander  bis  jetzt  noch  keine  ferneren 
charakteristischen  Eigenschaften  dieses  Metalloxydes  an- 
gegeben hat,  so  konnte  ich  keine  weiteren  Prüfungen 
mit  demselben  vornehmen.  Es  sieht  blasser  aus  als  Cer- 
oxyd, und  hat  ein  ganz  ähnliches  Verhalten  vor  dem 
Lölhrohre. 

Ich    erhielt  auf  die   beschriebene   Weise   bei   zwei 
Analysen,  von  denen  ich  die  erstere  in  Norwegen,  die 
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weite  in   dem  Laboratorium  des   Hrn.    Prof.  H.  Rose 
Dstellte,  folgende  Resultate: 


I.  . 

11. 

Kieselerde 

34,69 

35.15 

Thob^rde 

15,58 

16,23 

Eiseooxjdul 

14,42 

15,55 

Ceroxjdul 
Lanthanoxjd 

19,65 

13,34 

5,80 

Manganoxjdul 

1,55 

0,98 

Kalkerde 

11,90 

12,02 

Talkerde 

1,0? 

0,78 

Wasser 

0,52 

0,50 

99,4U        100,35. 

Bei  der  Analyse  I  ist  Lantb.2)noxyd  und  Ceroxydul 
usammen  angegeben,  da  ich,  zur  Zeit  als  ich  sie  unter- 
ahm,  noch  keine  genauere  Kenntuifs  von  diesem  neuen 
letalloxyde  hatte.  Noch  mufs  ich  bemerken,,  dafs  ich 
ei  der  zweiten  Analyse,  in  Betracht,  dafs  die  Mengen 
er  Talkerde  und  des  Manganoxyduls  so  gering  waren, 
ie  kleinen  davon  im  Eisenoxyd  enthaltenen  Qi^^i^^M^^^^ 
icht  abgeschieden  habe. 

Wie  schon  oben  bemerkt,  ist  der  Allanit  von  Jotun- 
jeld  meist  innig  mit  Magneteisenstein  durchsprengt,  dafs 
lan  bei  oberflächlicher  Beobachtung  glaubeä  sollte  er 
sy  magnetisch.  Man  kann  jedoch  durch  lange  fortge- 
ßtztes  Ausziehen  mit  dem  ftfagnete  das  Pulver  hiervon 
einigen.  Die  Analyse  I  ist  mit  solchem  durch  den  Mag- 
et  gereinigtem  Pulver,  die  Analyse  II  dagegen  mit  ei- 
ern gröfseren,  völlig  magneteisenfreiem  Stücke  dieses  Mi- 
erais angestellt  worden. 

Orthit  von  Fille-Fßeld.  In  diesem  Minerale  sind 
ieselben  Bestandtheile  enthalten  wie  in  dem  vorigen, 
»doch  mit  dem  Hinzutreten  von  Yttererde.  Die  Ana- 
jse  wurde  also  ganz  auf  dieselbe  Weise  unternommen, 
ur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  die  qciit  schwefelsaurein 
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Kali  gesättigte  Flüssigkeit,  Tvelche  yon  dem  schwefelsao- 
ren  Ceroxjdul-Kali  abültrirt  wurde,  nicht  bloCs  Elisen- 
Oxyd,  sondern  auch  noch  Yttererde  aufgelöst  enthielt. 
Ich  brauche  also  nur  hinzuzufügen,  wie  ich  die  Tren- 
nung dieser  beiden  Stoffe  bewirkt  hyhe.  Die  gewöhnli- 
che Methode  zur  Trennung  von  YttercriSe  und  Eisen  be- 
steht bekanntlich  darin,  dafs  man  Weinsteinsäure  zur 
Auflösung  beider  setzt,  und  alsdann  -das  Eisen  durch 
Schwefelaminonium  fällt.  Diese  Trennungsart  bat  jedoch 
besonders  wegen  der'  beschwerlichen  Verbrennung  der 
Weinsteinsäure  und  auch  in  anderer  Hinsicht  ihre  gro- 
fsen  Uebelstände,  und  ich  versuchte  datier,  ob  sich  die 
Trennung  flicht  auch  afuf  andere  Art  bewerkstelligen  lasse. 
Da  die  Oxalsäure  schon  als  gutes  Reagenz  auf  Yttererde 
bekannt  ist,  so  war  es  am  natürlichsten,   mit  dieser  zu- 

■    ■  t  •  •  »     '      f 

erst 'Versuche   anzustellen«      Oxalsäure  Yttererde  ist  ein 
in  Wasser  unlösliches  Pulver,  welches  aber  nicht  unbe- 
deutend   von  freier  Salzsäure  gelöst  wird;    die  Yttererde 
konnte  also  nicht  durch  Oxalsäure  aus  der  sauren  Flüs- 
sigkeit gefällt  werden.     Ich  verfuhr  deshalb  so,  dafs  ich 
die  Auflösung,  welche  Salzsäure  im  Ueberschufs  enthielt, 
durch  vorsichtig  hinzugefügtes  Ammoniak  dem  Sättigungs- 
punkte nahe  brachte,   ohne  dafs  jedoch  hierdurch  schou 
ein  theilweiser  Niederschlag  entstand,  und  setzte  hierauf 
eine  Auflösung  von  neutralem  essigsauren  Ammoniak  hinzu. 
Hierdurch  mufste  nothwendig  alle  freie  Salzsäure  vom  Am- 
moniak gebunden  werden,  und  die  freie  Säure  war  jetzt 
nur  Essigsäure.      Zugleich  entstand  hierbei  eine  Quanti- 
tät essigsaures  Eisenoxyd,  wodurch  die  Farbe  der  Flüs- 
sigkeit sich  vom  Dunkelgelben  in's  ßlutrolhe  umänderte. 
Darauf  ward   eine  Auflösung   von   neutralem   Oxalsäuren 
Ammoniak    hinzugefügt.      Zuerst    bildete   sich   hierdurch 
kein  Niederschlag;   allein   die  Flüssigkeit   entfärbte  sich, 
was  offenbar  daher  rührte,   dafs   sich  jetzt  durch  Wahl- 
verwandtschaft oxalsaures  Eisenoxyd  und  essigsaures  Am- 
moniak gebildet  baUe.     ^U  ^ber  mehr  oxalsaures  Amino- 
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niak  hinzugefügt  wurde,  eotstand.  sogleich  dio  t^veifser, 
flockig  käsiger  Niederschlag,  der  sich  laicht  -senkte.  Es 
geht  also  hieraus  hervor,  da&  salzsaure  uud  eslsigsaure 
Yttererde  gemeinschaftlich  mit  oxalsaui'em  Eiseuoxyd  in 
einer  Auflösung  vorhanden  sejfn  können,  ohne  dafs  ein 
Niederschlag  entsteht,  was  in.  der  That'sehr  merkTrür- 
dig  ist,  und  den  chemischen  Grundsätzen  2u  widerspre- 
chen scheint  i  da  doch  Oxalsäure  mit  der  Yttererde  eine 
unlösliche  Verbindung  giebt.  Der  entstandene  Nieder- 
schlag wurde,  nachdem  er  längere  Zeit  an  einem  erwärm- 
ten Orte  gestanden  hatte,  filtrirt  und  mit  warlnem  Was- 
ser ausgewaschen.  Das  durch  Ammoniak  gefällte  Eisen 
wurde  hierauf  wieder  in  Salzsäure  gelöst  und  abermals 
auf  die  vorige  Weise  behandelt,  ohne  dafs  jedoch  eine 
Spur  von  Ytterde  mehr  erhalten  wurde.  Die  auf  diese 
Art  abgeschiedene  Yttererde  war  fast  rein  weifs,  wie  man 
sie  auf  anderem  Wege  selten  zu  erhalten  pflegt  Das^ 
Resultat  der  Analyse  war  folgendes: 

111. 


Kieselerde 

34,93 

Thonerde 

14,26 

Eisenoxydul 

14,90 

Ceroxydul         ) 
Lanthanoxyd     ) 

21,43 

Manganoxydul 

0,85 

Kalkerde        v 

10,42 

Talkerde 

0,86 

Yttererde 

1,91 

"Wasser 

0,52 

100,08. 

Diese  Analyse  wurde  von  mir  in  Norwegen  unter- 
nommen, als  ich  noch  unbekannt  mit  den  Eigenschaften 
des  Lanthans  war.  Leider  hatte  ich  nicht  Material  ge- 
nug, um  dieselbe  in  Berlin  zu  wiederholen. 

Gadolinit  von  HüterSn.     Die  Bestandtheile  di«tflt 


Minerals  sind:  Kieselerde,  BerjIIerde,  Tttererde,  Eisen- 
oxydal,' Ceroxyduly  Lanthanoxyd,  KalkcDrde.  Dieselb«! 
unterscheiden  sich  also  dadurch  von  denen  des  Torigen 
Minerals  y  dafs  Thonerde  und  Manganoxydnl  wegfallen, 
und  dafs  dafür  Beryllerde  hinzutritt.  Das  analytische 
Verfahren  blieb  also  im  Wesentlichen  ganz  dasselbe,  wie 
das  vom  Orthit  von  Fille-Fjeld,  namentlich  da  die  Be- 
ryllerde, gleich  der  Thonerde,  durch  Kochen  mit  kau- 
stischem Kali  getrennt  werden  konnte.  Ich  erhielt  auf 
diese  Weise  nahe  an  2  Proc.  Beryllerde.  Schon  glaubte 
ich,  dafs  diese  Gadolinitart,  gleich  der  von  Kärarfvet,  nur 
wenig  Beryllerde  enthielte,  als  ich  mich  einer  MittheiluDg 
erinnerte,  welche  mir  der  Hr.  Graf  von  Schaffgotsch 
schon  vor  einigen  Monaten  gemacht  hatte,  nämlich  dafs 
er  gefunden  habe,  »Die  Beryllerde  werde  aus  ihrer  Aar- 
lösung in  kaustischem  Kali  durch  Kochen  theilweise  wie- 
der aus  derselben  niedergeschlagen,  und  zwar  in  desto 
gröfserer  Menge,  je  verdünnter  die  Auflösung  sey.«  Ich 
unterwarf  deshalb  das  beim  Kochen  mit  kaustischem  Kali 
zurückgebliebene  Eisenoxyd  noch  einer  weiteren  Prüfung. 
Dasselbe  wurde  in  Salzsäure  gelöst  und  mit  einem  gro- 
fsen  Ueberschufs  von  kohlensaurem  Ammoniak  versetzt. 
Diefs  Reagenz  eignet  sich  jedoch  nicht  zu  einer  genauen 
Trennung  der  Beryllerde  vom  Eisenoxyd,  indem  vom 
letzteren  sich  ebenfalls  etwas  auflöste.  Jedoch  konnte 
ich  durch  die  sich  bedeutend  vermindernde  Menge  des 
Niederschlags  schon  erkennen,  dafs  meine  Yermuthung 
richtig  war.  Die  so  erhaltene  eisenhaltige  Beryllerde 
wurde  nun  abermals  in  Salzsäure  gelöst,  und  mit  einer 
concentrirten  Auflösung  von  kaustischem  Kali  behandelt. 
Hierdurch  schied  sich  jene  geringe  Menge  Eisenoxyd  ab, 
und  aus  der  alkalischen  Auflösung  wurden  noch  über  7 
Procent  Beryllerde  erhalten.  Ich  war  also  nahe  daran 
gewesen  die  Hauptmenge  dieser  Erde  zu  übersehen.  Dafs 
hier  keine  Yttererde  für  Beryllerde  gehalten  ist,  geht 
daraus  hervor,  dats  s\e  sidv^oN^^AvVmkoUensaurem  Am- 
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moniak  als  iü  kaustischem  Kali  Tollkommen  löste,  wel- 
ches letztere  naf  eine  nnbedeatende  Menge  KohlensSare 
enthielt.  Auch  durch  das  Verhalten  vor  dem  Löthrohre 
gegen  Kobaltsolution ,  so  wie  durch  die  eigenthfimlich 
lockere  Beschaffenheit  des  geglflhten  Hydrats  gab  sich 
die  Berjllerde  als  solche'  zu  erkennen.  Die  Beobach- 
tung des  Hrn.  Grafen  von  Schaffgotsch  hat  sich  also 
hierdurch  auf  das  Vollkommenste  bestätigt. 

Bei  der  Abscheidung  der  Yttererde  durch  die  vor- 
hin angegebene  Methode  habe  ich  noth  auf  einige  Um- 
stände aufmerksam  zu  machen,  die  mir  bei  der  Analyse 
des  Orthits  von  Fille-Fjeld,  wo  die  Menge  der  Ytter- 
erde nur  gering  war,  früher  entgangen  waren.  W^enn 
die  Menge  der  Yttererde  im  VerhältnifiB  zu  Cer  und  Lan- 
than sehr  groCs  ist,  wie  z.  B.  beim  Gadolinit  von  Hit- 
terön,  so  darf  die  Auflösung,  in  welcher  man  die  Tren- 
nung derselben  durch  schwefelsaures  Kali  vornimmt,  nicht 
za  concentrirt  seyn,  weil  sonst  eine  bedeutende  Menge 
von  Yttererde  ebenfalls  als  Doppelsalz  niedergeschlagen 
wrird.  Diefs  ist  nun  zwar  in  einer  concentrirten  Auflö- 
sung von  schwefelsuurcm  Kali  löslich;  allein  beim  Aus* 
wraschen  kann  sehr  leicht  ein  Theil  bei  den  Doppelsal- 
zen des  Lanthans  und  des  Cers  zurfickbleiben,  beson- 
ders wenn  man  versäumt  die  Aussfifsflüssigkeit  mit  kau- 
stischem Kali  zu  prüfen.  Scheidet  man  aus  diesen  Dop- 
pelsalzen nachher  beide  Oxyde  ab  und  trennt  sie  auf 
die  von  Mosander  angegebene  Methode,  so  wird  man 
einen  zu  grofsen  Lanthangehalt  bekommen;  denn  auch 
Yttererde  löst  sich,  gleich  dem  Lanthanoxyd,  in  verdünn« 
ter  Salpetersäure. 

Als  die,  durch  Fällung  mit  oxalsaurem  Ammoniak 
erhaltene,  vermeintlich  reine  Yttererde  wieder  mit  Salz- 
säure Übergossen  wurde,  löste  sie  sich  mit  starkem  Brau- 
sen auf.  Ich  fällte  diese  Auflösung  durch  Ammoniak, 
filtrirte,  trocknete,  glühte  und  wog  die  so  erhaltene  Ytter- 
erde.     Sie  hatte  sehr  bedeutend  am  Gemckl  Wb^Tora^ 


474 

meo.     Die  von  ihr  abfiltrirte  Flüssigkeit  ward  daher  eia- 
l^edampft,  die  amiDOoiakaiischeo  Salze  wurden  durch  Er- 
hitzen vertrieben  .und  <ler  hierdurch  erhaltene  Rückstand 
.wurde   geglüht  und  gewogen.      Er  wie£s  sich  als  reines 
Chlorkalium   aus,   dessen  Menge,  ßls  kohlensaures  Kali 
in  Rechnung  gebracht^  genau   dei^   Verluste  der  Ytter- 
erde  gleich   kam.      Die  zuerst   erhaltene,    vermeintlicbe 
Yttererde  war  also  ein  Gemenge  von  Yttererde  und  koh- 
lensaurem Kali  gewesen^  dadurch  erzeugt,  dafs  durch  oxal- 
saures  Ammoniak  aus  der  Flüssigkeit,  welche  viel  schwe- 
felsaures Kali  aufgelöst  enthielt,  jcin  Doppelsalz  von  oxal- 
snurer  Yttererde«  Kali  gefällt  wurde,  welches  sich  durch 
Glühen  in  jenes  Gemenge  von  Yttererde  und  kohlensau- 
rem Kali  umwandelte.     Bei  der  Trennung  der  Yttererde 
vom  Eisen   hat  man  also  auf  diesen  Umstand  Rücksicht 
zu  nehmen.    Man  könnte  diefs  allerdings  vermeiden,  wenn 
man  Yttererde  und  Eisenoxjd  zuerst  durch  Ammooiak 
fällte,  wieder  auflöste  und  nun  durch  oxalsaures  Ammo- 
niak trennte;  allein  die  so  erhaltene  Oxalsäure  Yttererde 
ist    noch   schwieriger  zu   filtriren   als   jenes   Doppelsaiz. 
Auch    das    letztere  mufs  längere  Zeit  hindurch  an  einem 
erwärmten   Orte   stehen.      In  einer  Flüssigkeit,  die  kein 
schwefelsaures   Kali   aufgelöst   enthält,    könnte   man  die 
Trennung  vielleicht  am  besten  durch  oxalsaures  Kali  be- 
wirken. 

Die  Zusammensetzung  des  Gadolinits   von  HitteröD 

wurde  folgendermafsen  gefunden : 

IV. 


Kieselerde 

25,78 

Beryllerde 

9,57 

Yttererde 

45,67 

Ceroxydul 

1,81 

LaDthanoxjd 

4,75 

Eisenoxydul 

12,79 

Kalkerde 

0,34 

100,71. 
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Hinsichllich  des  Gehalts  an  Cer  uud  Laotbaa  habe  ich 
jioch  .  Fülgrudes  zu  bemerkep.  Das  )>ei  jeiuem.  zwe^^n, 
:quali(ativeii  Versacb.e  erhalleoe  GeipongQ  von.  Cecoxjdul 
icipd  LauthaDoxyd  zeigte  sich,  nach  Mosander'a  ^- 
jgabe,  mit  verdüiinter  Salpersäuve  ^ebaadelt-,  vüUig  (Dis- 
4ich  darin.  .  Es  bleibt  also  zweifelhaft,  Qk  j^P?  \J^^  PijOc» 
^eroxjdul  wirklich  vorhanden  W9re0y  oder  ob  das  ]Vli« 
.iicral  nur  Lanthan  enthält.  Meine  Zeit  erlaubt  mir  jetzt 
Qi^bt:  die  Analjse:^q  wiederbole.n.  ^ach  kanu  das  Lan- 
Jhanoxjd,  aus  vorbin  angegeb^neu  Gründen,  leicht  ettjvas 
vftererdehaltig  gewesen  seyn.; 

t  ^Ilanii  von  Snarum.  Obgleich  dieses  Mineral  die- 
.<elbeu  Bestaudtheile  enthält  wie  d(>r  Al)anit  von  Jptun- 
Fjcld,  so  ist  es  dennoch  nur  höchst  unvollkommen  auf- 
schliefsbar  durch  Säuren.  Ich  mufste  mich  daher  zu  sei- 
ner  Zerlegung  des  Schmelzens  mit  kohlensaurem  Natron 
bedienen.  Die  in  einem  Platintiegel  geschmolzene  Masse 
wurde  mit  Wasser  übergössen  und  Jängere  Zeit  hindurch 
an  einem  erwärmten  Orte  damit  stehen  gelassen,  bis  sich 
die  ganze  Masse  erweicht  und  zum  Theil  gelöst  hatte. 
Darauf  wurde  Salzsäure  hinzugefügt  und  die  Flüssigkeit 
bis  zur  Trocknifs  eingedampft.  Die  eingetrocknete  Masse 
wurde  darauf  wieder  mit  Salzsäure  befeuchtet,  etwa  eine 
Stunde  damit  in  Berührung  gelassen,  dann  mit  Wasser 
Übergossen,  und,  nach  geschehener  Lösung  die  Kiesjsl- 
erde  abfiltrirt.  Hierauf  war  der  Gapg  der  Analyse  ganz 
wie  beim  AUanit  von  Jotun-Fjeld.  Nur  noch  eines  Um-' 
Standes  will  ich  hierbei  gedenken.  Die  vop  diesem  Mi* 
nerale  erhaltene  Kieselerde  ist  nämlich  nach  dem  Glü- 
hen stets  röthlich  gefärbt.  Ich  glaubte  finfangs,  dafs  diefs 
von  Eisenoxyd  herrühre,  überzeugte,  mich  aber  bald,  dafs 
diefs  nicht  der  Fall  sey.  Die  röthli9he  Kieselerde  wurde 
nämlich  durch  Befeuchten  mit  Schwefelammonium  nicht 
schwarz,  und  verlor  auch  ihre  Farbe  nicht  durch  lange 
fortgesetztes  Kochen  mit  Salzsäure.  Ich  schmolz  sie  da- 
her nochmals  mit  dem  Mehrfachen  von  kolileYiwsx^si&5(^, 
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tran  tiMMüBifin»*  ind  Utete  im  MtstiltodM«  kicMlMnire 
NalAHi  ia  Wmmt  «iif,  wodoreb,  «b^^feringe  Meng^  » 
«fÄb'Mdiäi  Pältcti  «ItrfldLblMk  ^  AttA  dtefir  wMmtad 
div Emwirknig TODSthaiiira  ondSalj^eiitarc^ TwAiek 
äA  aber  vor  don  LOdufohr  .wie  Ceii  -  Dördi  Kocbca 
wA  Sebftefdsikve  ward  et  dagegen  wU&i  imd  ea  saigta 
mAf  dab  daa  ZiMd^cbHebeiie  KUidcdrde  war,  und  jcMi 
MAe  PülTer  beatand  daher  ans  KiesdiMfe  mid  CSeroxjd. 
Et-kheint  ab«i»  daii  KiAMteTd«  intid  GeMxyd  (oder  tid- 
leidit  matt  Lanthantejd)  a|eb  anter  gewiaMo  Teriill» 
niesen  sehr  innig  verbinden  kflnnen. 

Ana  zwei  analjliaeben  Unteriodiiiifjpin  ei'gaben  sieb 
Ad  falgenden  Renluite: 


1 

V. 

Kieselerde 

85,75 

84,00 

Tlionerde' 

18^40 

16,46 

EiseDoxydnl 

16,19 

15«51 

Ceroxydul 

j    19,96 

13,73 

Lanthanoxyd 

7,80 

Kalkerde 

11,25 

11,75 

Talkerde 

1 

0,77 

0,56 

98,41  99,75. 

Die  gröfsere  Menge  Kieselerde  hei  der  Analyse  Y 
dürfte  vidleicht  darin  ihren  Grund  haben,  dafs  eine  kleine 
Menge  Albit  mit  in  die  Analyse  gekommen  ist,  indem 
derselbe  sehr  innig  verwachsen  mit  dem  Allanite  vor- 
kommt. Die  Analyse  y  wurde  in  Norwegen,  die  an- 
dere in'  Berlin  unternommen. 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  des  AUanits 
von  Snarum  mit  der  des  AUanits  von  Jotun-Fjeld,  so 
findet  man  durchaus  keinen  wesentlichen  Unterschied 
zwischen  beiden,  dennoch  aber  ist  das  erstere  Mineral 
in  Säuren  löslich,  und  das  andere  nicht  durch  dieselben 
aubcUieliBbar.  Beide  Mineralien  sind  daher  als  isomer 
SQ  betraditen« 
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Cerin  von  Riddarhyttan.  Die  Art  der  Zeriegiing 
dieses  Minerals  war  genau  dieselbe  wie  die  des  vorigen, 
da  es  die  gleichen  Bestandtbeile  enthielt,  und  nicht  duj^ch 
Säuren  aufgeschlossen  werden  konnte.  Auch  hier  wurde 
wieder  jene  röthlich  gefärbte  Kieselerde  erhalten,  ob- 
gleich die  zur  Trockne  eingedampfte  Masse  des  aufge- 
schlossenen Minerals  mehrere  Stunden  hindurch  mit  Säure 
digerirt  wurde,  um  alle  beim  Eintrocknen  vielleicht  ge- 
bildeten basischen  Salze  wieder  zu  lösen*  Die  Zusam- 
mensetzung des  Cerius  fand  ich: 


1 

VII. 

Kieselerde 

3^,06 

Thonerde 

6,49 

Eisenoxjd 

25,26 

Ceroxjdul 

23,80 

Lanthanoxjd 

2,45 

Kalk  erde 

8,08 

Talkerde 

1,16 

Wasser 

1 

0,60 

99,90. 

Ich  habe  hierbei  sämmtliches  Eisen  als  Eisenoxjd 
in  Rechnung  gebracht;  weiter  unten  werde  ich  mich  je- 
doch näher  über  die  Oxydationsstufe  desselben  in  die- 
sem Minerale  aussprechen.  Eine  auffallende  Erscheinung 
beim  Cerin  ist  die  geringe  Quantität  Lanthan  im  Yer- 
hältnifs  zu  der  des  Cers.  Ich  behandelte  jedoch  das 
Gemenge  beider  ganz  auf  die  nämliche  Weises  wie  zu- 
vor, so  daCs  hierdurch  kein  Irrthum  entstehen  konnte. 

Chemische  Formeilü. 

Man  erhält  erst  den  richtigen  Ueberblick  Ober  die 
chemische  Constitution  eines  Minerals,  wenn  man  seine 
-  isomorphen  Beslandtheile  zusammen  gruppirt,  und  sie  un- 
ter eine  gemeinsame  Formel  bringt    1c\l  ifetd^AtflibsfiiBi 


diu  9thm  MgeflfkrtM  taalytisiclteii  Beniltate  m^ör  un 
wä&ertr  AntilysM .  nMh  dMMl  ffi  der  Wdise  wieder  gc 
h^tty  daÜB  dabei  mi  Isoiirafpttili  tmd  AtomenverhSltniss 
RAdisidit  genoinmett  Ist  Nafflrtich  köbneti  hierbei  nc 
die*  geüaüeriüi  Anälyseli'-iii  Beträcht  ktnnmen,  die  nac 
neaen  sicheren  MetÄbden  anagerflhrt  vmrden. 


.  ■  I 


.    ;L. 

:A.  lil  a  n 

1    fc          •!       ■ 

*        •  • 

«)  AiAdicbB  uoaert  Tarieiit. 

.     •  •                     ' 

1)  Stromeyer;  ' 

*      • 

von  Grönland:'^ 

r  / 

• 

AtXNDcnwertlie. 

Kieselerde  • 

33.02 

f  ■ 

• 

5,72 

Thoncrde  •; 

15.22 

r  1    ■ 1 1    .1 

2,37 

Eisenoxydol 

15,i«l 

.3:44 

] 

CeroxyduV/^ 

21,60... 

.  ^20 . 

1  9,84 

Manganoxjdiil 

0.40 

0J99 

Kalk 

11,08 

3,11 

) 

2)  Scheerejr;  von  Jolun- 

Fjeld  : 

Kiesel  «erde 

X. 

34,69 

6,00 

Thoperde 

15,58 

2,42 

Eisenoxydul 

14,42 

3,28  y 

Ceroxydiil  und  1 

'  19,65 

1 

2,91  / 

Lanthanoxyd    j 

1 

^|W  m       m 

10,30 

Mangandxydul 

1,55 

0,42  ( 

Kalkerde 

11,90 

3,34  \ 

Talkerde 

1,09 

II. 
35,15 

0,35  / 

Kieselerde 

6,09 

Thonerde 

16,23 

2,53 

Eisenoxydul 

15,55 

3,54  , 

Ceroxydul 

13,34  ) 

2,83  i 

Lanthanoxyd 

5,80  } 

10,27 

Mangahöxydul 

0,98 

0,22  / 

Kalkerde. 

\a|i!ft 

a,a«y 

^ 

Talkerde 

^,1% 

^?a  \ 

479 

b)  Unauftösliche  isomere  YarictSt. 

1)  Scheerer;  von  Snaruin: 

I. 

Atomenwertbe. 

Kieselerde  35,75  6,20 

Thonerde  15,49  2,41 

Eisenoxydul  15,19  3,46 

Ceroxydul  und  )  ^  ^^ 

Lanlhanoxyd  )        /  '  ,    )     9,88 

Kalkerde  11,25  3,16 

Talkerde  .  0,77  0,30 

Kieselerde  34,00  5,90 

Thonerde  16,40  2,55 

Eisenoxydul  15,51  3,53 

Ceroxydul  13,73  )  oji     r 

Lanlhanoxyd            7,50  )  '      ;  )    10,17 

Kalkerde  11,75  3,30' 

Talkerde                  0,56  0,20 

Schon  beim  ersten  Blick  auf  dÜese  Atdm^nverhJllt- 
3  überzeugt  man  sich ,  dafs  diese  Mineralien  dreier 
chiedener  Fundorte  ganz  nach  demselben  Principe 
mmengesefzt  sind.  Kieselerde,  Thonerde,  und  die 
id  1  atomigen  Basen  stehen  in  allen  in  dem  Atomen- 
ältnisse  von  5:2:9,  welches  keine  Formel  natür- 
;r  ausdrückt  als : 


F» 

C» 

•  •  •     •  •  ■ 

2AlSi 

+ 

Ca» 

. 

Mn». 

Kustan  des 

Gliedes : 

Si  ') 


I '  p 


t     .1 


no  si       also  die  BaEcn  beider  Glieder  auf  gleicher  S! 
tigUDgssijfe,  nämlich  als  DritleKSilicale,  beündeu. 


1)  Berzelius;  to 

D  Fiubo 

AloniRnwenlie : 

Kieielerde 

36,25 

6,27 

TlioDerde 

14,00 

2,18 

Eisenoxydul 

11.42 

2,60    \ 

Ceroiydul 

39 

2,58  / 

Yllererde 

80 

0,76  \ 

7,61 

MaDgaooxjdul 

36 

0,J0  l 

Kalkerde 

89 

1,37  j 

2)  Berzelius; 

oUliebsgaoge : 

Kieselerde 

00 

5,54 

Thooerde 

80 

2,30  '  ■ 

Eisenoxjdul 

12,44 

2,83 
2,88 

Cerosydnl 

19,44 

TBererde 

3,44 

0,68 

9,35 

3,40 

0,76  \ 

Kidkerde 

7,84 

2,20  1 

Mn» 
wdelx*  iplter  noch  crfl  TOifaiiDincii  wird,  M>lha  mu  eiguididi  ichreib 

Fe'si+  ^  I  si+c.'  si 

indem  Eimsaorji,  Ceraijdtd  und  Kalkcide  «teu,  der  Umptuche  u 
in  dcmeUoi  TnAiltoliien  Torkommen  nnd  nur  klein«  Heiden  da* 
bea  dnrth  Ul,  Ün  «iMW,  mL,  Drr  KOne  wc|cii  Labe  üt  cnti 
Sdwcibut  VDT(«wcEn. 
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II. 

Atomenwerdie. 

Kieselerde  32,18  5,58 

ThoDerde  14,81  %31 

EiseDOxjdul  12,38      2,82 

Ceroxjdul  20,51      3,04 

Yttfererde  2,87      0,57  )     9,41 

MangaDoxjdul        3,36      0,75 
Kalkerde  7,96      2,23 

3)  Scheer^r;  Ton  Fille-Fjeld: 

Kieselerde  34,93  6,00 

Tbonerde  14.26  2,22 

Eisenoxjdul         14,90      3,40 

Ceroxydul  21,43      3,18 

Yltererde  1,91      0,38  .  .^ 

Maoganoxydul      0,85      0,19  [        ' 

Kälkerde  10,42      2,92 

Talkerde  A86      0,33 

Von  den  vier  angeführten  Analysen  stimmen  die  drei 

letzteren  sehr  gut  mit  einander  tiberein,  und  geben  das 

Atomenverhältnifs  von  Kieselerde  zu  Tbonerde  und  den 

1  atomigen  Basen    wie  5:2:9;  also   gerade  dasselbe 

wie  beim  Allanit;  und  folglich  würde  die  Formel  für 

den  Orthit: 

Fe» 

Ce» 

L» 

2AlSi+3Y»     >  Si. 
Mg» 
Mn» 

Ci» 

Der  Orthit  ist  also  nicht  woeentlich  vom  Allanit  ver- 
schieden,  sondern  nur  in  sofern,  als  in  ihm  die  Ytter- 
erde  als  isomorpher  Bestandtheil  auftritt  Wie  wenig 
diefs  aber  für  die  Natur  des  Minerals  entscheidend  aey^ 

FofgendorfTs  Annal  Bd.  LI.  ^^ 
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gdit  dumm  herror,  dab  offenbar  ein  üd>erg;Mig  mm  dem 
Orthit  in  den  AUanit  stattfindet..  Der  Qrtliit  tqu  Finbo 
entbftlt  etwa  vier,  der  Ortliit  vom  GotdiebagMige  etwa 
drei  oqd  der  Tom  Fille-FjeM  &nr  gegen  2  PrOc  Yficr- 
erde;  und  es  konnte,  .leidit  der  Fall  sejm,  'dat(  mm  ei- 
nen Orthit  ttnde,  welcher  nur  Sparei^  von  Xttererde 
enthielte,  und  also  gans  v4  der  6r|oxe  swiaiBimi  Orflut 
und  AUanit  stehen  wflrde. 

Was  den  Orthit  Ton  Finbo  betrifflt^  so  stiimiit.sdiie 
Züsammepselnng' nnr  wenig  pmt  der  der  tibrigen;  alldn 
sie  ist  ihnen  dodi  ähnlich  gepog,  um  die  Terwwdtsdiaft 
dieses  Minerals  mit  den  apdwi  Orthifen  deotUch  n  er- 
kennen. Ehe  irir.  uns  bemühen  filr  diese  Varietftt  eine 
besondre  Formd  ausfindig  w  machn,  konnte  ea  wfAl 
naIOrlicher.  beyn  den  Grund  jener  Abweichung  in  eiocr 
möglichen  Einmengnng  eine«  1^«mden  Minenib  oder  ticL 
leicht  auch  in  einer  YerwitteruDg  zu  suchen.  Für  letz- 
teres würde  der  höbe  Kieselerdegehalt  und  die  groüse 
Menge  des  Wassers  sprechen. 

III.     G  e  r  i  n. 

1)  Hisinger;  von  Riddarhyttan : 

Atomenwerthe : 

Kieselerde  30,17  5,22 

Thonerde  11,31  1,76 

Eisenoxydul  18,65      4,25  \ 

Ceroxydul  26,22      3,88  (     10,69 

Kalkerde  9,12      2,56  ] 

2)  Scheerer;  von  ebto  daher: 
Kieselerde  32,06  5,55 
Thonerde  6,49  1,01 
Eisenoxydul  22,73      5,18 
Ceroxydul  23,80  ) 
Lanthanoxyd  2,45  )     '      )     11,79 
Kalkerde  8,08      2,27 
Talkerde  V\%     ^ASi 
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Ich  habe  hierbei  das  Eisen  als  Oxjdul  in  Rechnung 
gebracht,  weil  Hisinger  vermuthet,  dafs  es  als  solches 
im  Mineral  enthalten  sej.  Ich  werde  jedoch  zeigen,  dafs 
man  diefs  nii^^ht  wohl  annehmen  könne,  sondern  dafs  uns 

r 

die  Umstände  auf  eine  andere  Ansicht  führen.  Sowohl 
Hisinger's  als  meine  Analyse  weichen  quantitativ  von 
der  des  AUanits  ab,  obgleich  dieselben  Bestandtheile  darin 
auftreten.  Wenn  wir  aber  auch  annehmen,  dafs  darin 
ein  anderes  Mineral  sey,  dem  folglich  eine  andere  For- 
mel zukomme,  so  geben  die  berechneten  Atomenverhält- 
nisse  durchaus  kein  genügendes  Resultat.  Durch  4ie  Yer- 
glejchung  beider  Analysen  findet  man,  aufser  kleineren 
Abweichungen,  hauptsächlich  darin  einen  erheblichen  Un- 
terschied, dafs  Hisinger  5  Proc.  Thonerde  mehr  an- 
giebt  als  ich  gefunden  habe.  Ich  habe  mich  hierbei  durch 
mehrfache  Versuche  überzeugt,  dafs  bei  meiner  Analyse 
keine  Thonerde  bei  den  übrigen  Bestandfheilen,  nament- 
lich nicht  beim  Eisen,  zurückgeblieben  ist.'  Wenn  wir 
aber  die  Richtigkeit  beider  Analysen  anerkennen,  und 
nicht  annehmen  wollen,  dafs  der  Cerin  ein  Gemenge 
von  Mineralien  sey,  wofür  seine  krystallinische  Beschaf- 
fenheit durchaus  nicht  spricht,  so  bleibt  nichts  übrig  als 
die  Vermuthung,  dafs  die  Thonerde  in  diesem  Minerale 
durch  einen  mit  ihr  isomorphen  Körper  theilweis  ersetzt 
werde.  Diefs  kann  nun  keiner  mit  gröfserer  Wahrschein- 
lichkeit scyn  aU  Eisenoxyd.  Auch  die  bräunliche  Farbe 
des  Pulvers  spricht  für  diese  Oxydationsstufe  des  Eisens. 
Es  fragt  sich  jetzt  aber,  ob  wir  die  ganze  Quantität 
des  Eisens  als  Oxyd  annehmen  sollen  oder  nur  einen 
Theil  davon.  Durch  einen  directen  Versuch  überzeugte 
ich  mich,  dafs  auch  Eisenoxydul  im  Minerale  vorhanden 
sey.  Wird  dasselbe  nämlich  fein  gepulvert  und  mit 
Schwefelsäure  gekocht,  so  erhält  man  es  theilweis  auf- 
geschlossen. Die  hierdurch  erhaltene  Auflösung  giebt 
«  ahdann  mit  Kalium -Eisen -Cyanid  einen  reichlichen  Nie- 
derschlag von  Berlinerblau.     Steht  es  nun  (e^V  ^"^^  ^^"^ 


m 

Clrti  lOWoU  BMttnyd  als  Eiscnoxydul  eolhSlt,  so  han- 
delt et  dc&']Mti"Mafi  uoi  deren  relative  Menge.  Lei- 
der ÜlAbb  Aase  "AniA  eisen  Versuch  nicht  ausgemillell 
■waiati  da  dit  BDtoeräl  zur  rollsländigen  Zerlegaog  mit 
-  koManwiiW  NatrM  geschmolzen  iverdcn  matB.  Da 
Attj'tltA  im  'nion  angcrohrleu  Untersuchungen  des 
Hhk'  Prot  G.  RoBfl  die  Kryslallform  des  Cerins  die- 
idbe  ÜiriB  Se  -da  Allanits,  so  ist  es  sehr  natürlich 
bdde  BUsanHen  äuA  dmdlwb  Fiinml  tiiwmmqngc- 
•etat  tu  rttüKAm,  and'  io^jüch  lo  •rtnl  Mimi  da  Ei- 
gonöxyd  n  bcracte«,  ^  «lAirdart  «M,  tti  die  3  At 
Tbonard«  im  AlUntlii  ia  ^igtaMk  Djtt'KirCi^  diesei 
Veffilb«»  -.wM'nM  te'  bertM  Ulm  däniidl  WAtigkea 
fcddvMi.;  Folgende«  akM  ^  nMoltatei  *ddM  lich  v- 
gi^di,  wdm  iBui'lidd<r  Aaüjt«a  auäi  ^ürntt  AaAk 


l)'Hi8inger,  von  BiddarhyttaD : 


Kieielerde 

30,17 

5,23 

Thonerde 

11,31 

1,76 

2,09 

,  EiseDOxjd 

3,23 

0,33 

Eisenoxjdol 

15,72 

3,58 

Kalkerde 

9,12 

2,56 

10,02 

Cerosydul 

26,22 

3,88 

(Wasser  o.zußtI 

Iig.Kupferos7< 

1,27) 

2)  Scheerer;  von  Saanim ; 

Kieselerde 

32,06 

5,55 

Thonerde 

6,49 

1,01 

2,22 

EiseDosyd 

11,86 

1,21 

Eisenoxydul 

12,03 

2,74 

Kallerde 

8,08 

2,27 

Ceroiydul 

23,80 

3,89 

9,35 

Lantbanox^d 

2,45 

Talketde 

1,16 

M5 

. 

(Waascl 

6J561 
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Man  kann  wohl  sagen,  dafs  der  Ausfall  meine  Hy- 
pothese gerechtfertigt  habe.  Beide  Analysen  geben  sehr 
nahe  das  Atomen verhältnifs  von  5  :  2  :  9,  und  folglich 
kann  man,  mit  Zuziehung  der  andern  angeführten  Gründe, 
wohl  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  behaupten,  dafs 
Cerin^  Altanit  und  ^  Orthit  nur  durch  Isomorphie  von 
einander  verschieden  seyen.  Die  Formel  für  den  Cerin 
würde  demnach: 

Ce» 
AI  )  ^"'  . 

2ZXK      f.<>  •  !.•• 

-^  \   Si+3  Ca«  )  SL 

^  ^        Mg^ 

Die  Analyse  des  Cerins  aus  Mysore  von  Wolla- 
8 ton  hat  zu  viel  Verlust,  als  dafs  man  einen  zuverläs- 
sigen Schlufs  auf  die  Zusammensetzung  dieses  Minerals 
machen  könnte»  Dennoch  will  ich  die  stöchiometrische 
Berechnung  zur  Yergleichung  hier  anführen: 

* 

Atomenwerthe. 

5,88 


Kieselerde 

34,00 

Thonerde 

9,00 

1,40 

Eisenoxjd 

8,36 

0,95 

Eisenoxjdul 

21,27 

4,84 

Ceroxjdal 

19,80 

2,93 

\ 


2,35 

7,77: 


Es  ergiebt  sich  hieraus  also  wenigstens  eine  Annä- 
herung zum  obigen  Verhältnisse,  die  vielleicht  gröfiser 
seyn  würde,  wenn  der  stattgefundene  Verlust  nicht  tiber 
7  Proc.  betrüge. 

J[V.     Orthit  von  Ylterby. 

Ich  führe  diese  Varietät  des  Orthits  deshalb  beson- 
ders auf,  weil  die  Analysen  von  Bertin  mir  zu  beweisen 
scheinen,  dafs  sie  eine  eigene  Species  in  dieser  Klasse 
von  Mineralien  bilde.     Die  verscUedeuea  QaautiUiteiL 


i^m  ThqnMrd«;  Svdehe  tobrlln  bri  vwA  't^ufyiftii  üai 
sUidiDta  CS  (MhUeii^yiitnA 

iienoiyd  der  ergloxetide  'BeMäbdl&ttl  %fcji  -leb  wMle 
deshalb  ^'dle  A'tofaienVeAMltiiisse,  nMb  dkfiais  Prittdpe 

Ikbredm^t«  iufidirasi  '     '        '  ' 

■■  ■  '  ■  ■      i' 

1» 


2^ 


'•  •  « 


2,33 


Kieselerde  36,24                -«^ 

Thonerde  .     8^18 

Eisenoxid  :      ■    9,06 

Yttererde  29^1 

Ceroxydid'  -MB 

Kalkerde.  '  5,46     1^  V    8^ 

Talkerde  '  :  0^61      ""*  ' 

Kali  d.  Nairon       11^61      O^in...- 

Kieselerde             33,60  S,82 

Thonerde  ,           12,58  .1,96 

Eisenoxyd               3,62  0,37 

Eisenoxjdul          10,23  2,33 

Tttererde               20,83  4,15 

Ceroxjdul               4,56  0,67 

Kalkerde                 9,59  2,70 

Talkerde                 1,60  0,62 

.  Kali  u.  Natron       0,62  0,10 

Die  Analyse  I  giebt  kein  gutes  Resultat,  während 
dagegen  die  Analyse  II  mit  der  gröfst  möglichen  Schärfe 

das  Atomenverhältnifs  5:2:9  reprttsentirt.    Wenn  ich  | 
daher  die  Formel: 

Ce» 

2^^    isi+3V'      ySi 
Fe  )  F» 

Ca» 


10^7 
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für  den  Orthit  von  Ytterby  aufstelle,  will  ich.  die  Rich- 
tigLeit  derselben  gerade  nicht  mit  derselben  Bestimmt- 
heit behaupten^  wie  beim  Cerin,  sondern  nur  deren  Wahr- 
scheinlichkmt  hervorheben.  Da  diefs  Mineral  durch  Säu- 
ren zerlegbar  ist,  so  wird  man  analytisch  die  relativen 
Mengen  von  Eisenoxyd  und  Eisenoxydul  aqsmitteln  und 
dadurch  die  Wahrheit  meiner  Yermutbung  prüfen  können. 

y.     Gadolinit. 

Betrachten  wir  sämmtliche  vorher  angeführte  Ana- 
lysen von  Gadoliniten,  so  scheinen  daraus  zwei  wesent- 
liche Unterschiede  dieser  Mineralien  hervorzugehen.  Es 
sind  diefs  nämlich  die  beryllerdefreien  und  die  beryllerde- 
haltigen  Gadolinite.  Da  die  Beryllerde  als  eine  2-  und 
3 atomige  Basä  betrachtet  wird,. so  mufs  sie  in  den  be- 
ryllerdehaltigen  Gadoliniten  ein  besonderes  Glied  bilden, 
welches  von  dem  der  1-  und  1  atomigen  Basen  verschie- 
den ist.  Allein  diese  Erde  tritt  in  so  abweichenden  Men- 
gen auf,  dafs  diese  Annahme  noch  nicht  hinreicht.  Es 
müfste  alsdann  noch  in  den  Gadojinitcn  ein  Bestandtheil 
vorkommen,  welcher  die  fehlenden  Mengen  der  Beryll- 
erde ersetzte,  wozu  sich,  ähnlich  wie  beim  Cerin,  kein 
mehr  wahrscheinlicher  Bestandtheil  fände  als  Eisenoxyd. 
Jedoch  die  so  abweichend  gefund^enen  Mengen  von  Be- 
ryllerde könnten  auch  noch  in  einem  anderen  Umstände 
ihren  Grund  haben.  Das  von  Hrn.  Grafen  Schaff- 
gotsch  entdeckte  Verhalten  einer  Auflösung  von  Be- 
ryllerde in  kaustischer  Kalilauge  beim  Kochen,  kann  bei 
diesen  Analysen  sehr  leicht  bewirkt  haben,  dafs  der  Be- 
ryllerdegehalt zu  gering  und  der  Gehalt  an  Eisenoxydul 
deshalb  zu  grofs  gefunden  wurde.  Bei  der  Anwendung 
des  bernsteiusauren  Ammoniaks  als  Fällungsmittel  des 
Eisens  hat  man  aber  ein  noch  ungenaueres  Resultat  er- 
halten; denn  wenn  man  die  eisenoxydhaltige  Auflösung 
so  weit  durch  Ammoniak  sättigt,  als  es  zur  genauen  Fäl- 
lung des  Eisenoxyds  zu  geschehen  pflegt,  so  schlägt  bem- 
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steiDSwres  Ammoniak  zug^eidi  tnch  ^e  B«r jDerde  nie- 
der. Dt  ich  aber  ▼oranmetxe,  daCs  man  mA  des  bem- 
steinsaaren  Ammoniaks,  wo  es  überhaupt  angewendet 
wnrde,  nicht  eher  werde  bedint  haben.  4s  bis  man 
sich  dorch  kaustisches  Kali  von  der  Abwesenheit  der 
Beryllerde  flberzengt  halte,  und  da  beim  Kochoi  der 
Kalilauge  zwar  em  Theä^  aber  mchi  alle  Beiyllerde  nie- 
dergeschlagen wird,  so  können  einzelne  der  Analysen 
wohl  zn  wenig  Beryllerde  angeben ;  allein  die  Anwesen- 
heit derselben  kann  nicht  (^nzlich  flbersehen  worden 
seyn.  Trotz  dem  früher  nicht  bekannten  Verhalten  der 
Beryllerde  gegen  KaBauflItoung.  ist  es  daher  dennoch 
sehr  wahrscheinlich,  dals  es  heryUerd^freU  und  haryU- 
erdehaltige  Gadolinite  giebt  Zu  den  ersteren  würden 
geboren;  1)  der  Gadolinit  von  Finbo.  2)  der  von  Brodbo, 
3)  der  von  Ttterby;  zur  zweiten  Klasse  dagegen  die  Ga- 
dolinite: 1)  von  Kärarfvet.  2)  von  Fahlun,  3)  von  Hit- 
terOn  and  4)  der  von  Thomson  und  Steele  analy- 
sirte  Gadolinit  von  unbekanntem  Fundorte.  Allein  nur 
in  dem  Gadolinit  von  Hitterön,  da  mir  jenes  Verhalten 
der  Beryllerde  bekannt  war,  wissen  wir  deren  Quanti- 
tät mit  Zuverlässigkeit* 

Betrachten  wir  also  jetzt  zuerst  die  beryllerdefreien 
Gadolinite,  und  sehen  wir,  welchen  Atomenverhältnissen 
ihre  Bestandtheile  entsprechen* 

1)  Berzelius;  von  Finbo: 


Atomenwenbe. 

Kienelerde 

25,80 

4,47 

Yttererde 

45,00 

8,95 

) 

Ceroxjdul 

16,69 

2,47. 

[  13,76 

EiseDOxjdul 

10,26 

2,34 

) 

2)  Derselbe;  von 

Brodbo 

• 

Kieselerde 

24,16 

4,19 

Yttererde 

45,93 

9,13 

) 

Ceroxydal 

16,90 

2,50 

14,21 

EisenoxydoV 

W»^*. 

«i^Ä 

\ 

489 


3)  Berlin;  von 

Ytterby : 
I. 

Atomen  werüie. 

Kieselerde 

25,62 

4,44 

Yttererde 

50,00 

9,94  • 

\ 

Ceroxydul 

7,90 

1,17 

/ 

Eisenoxjdul 

14,44 

3,29 

14,97 

Kalkerde 

1,30 

0,36 

l 

Talkerde 

0,54 

II. 
25,26 

0,21 

' 

Kieselerde 

4,38 

Yttererde 

45,53 

9,05 

\ 

Ceroxydul 

6,08 

0,90 

[  14,71 

Eiseooxjdal 

20,28 

4,62 

Kalkerde 

0,50 

0,14 

) 

Ich  glaube,  dafs  es  nicht  zu  viel  gewagt  sey,  wenn 
n  annimint,  dafs  das  Atomenverhältnifs  der  Kieselerde 
den  Basen  in  diesen  Mineralien  wie  1  :  3  ist.  Die 
alyse  des  Gadolinits  von  FinBo  stimmt  hiermit  sehr 
;  tiberein,  und  wenn  es  die  andern  weniger  thun,  n&m- 
1  meist  einen  Ueberschufs  an  Basen  geben,  so  kann 
fs  möglicherweise  darin  seinen  Grund  haben,  dafs  die 
lijsirten  Gadolinitstficke  mit  Magneteisen  fein  durch- 
engt waren,  wie  ich  vorhin  eines  gleichen  Falles  beim 
anit  von  Jotun-Fjeld  gedacht  habe.  Noch  wahrschein- 
ler  wird  diefs  dadurch ,  dafs  ich  in  einem  Stücke  Ga- 
linit  von  Ytterby  wirklich  fein  eingesprengtes  Magnet- 
en gefunden  habe,  welches  sich,  beim  Pulvern  des 
nerals  durch  den  Magnet  ausziehen  liefs.  Durch  das 
>fse  Ansehen  wurde  diese  fremdartige  Beimengung  durch- 
}  nicht  verrathen.  Das  Stück,  obwohl  auf  einigen  Stel- 
i  etwas  verwittert  und  mit  einem  Anflug  von  kohlen- 
trer  Yttererde  überzogen,  war  an  andern  vollkommen 
nzend  und  homogen.  Es  ist  also  sehr  leicht  diese 
imischung  zu  übersehen,  und  atedauix  mnSft  \i^\S^Vks3Gk 
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die  Menge  der  Basen  im  Yerb&Itnifs  zur  Kieselerde  zu 
grofs  ausfallen. 

Was  nun  die  berjllerdehaltigen  Gadolinite  anbe- 
trifft, so  läfst  sieb  über  deren  stöcbiometriscbe  Coosd- 
tution  uicbt  eber  etwas  mit  Gewifsbeit  sagen,  als  bis 
deren  Berjllerdegebalt  mit  gröfserer  Genauigkeit  erforscht 
ist.  Den  Gadolinit  von  Hitterön  untersucbte  icb  aucl 
zugleicb  auf  den  relativen  Gebalt  von  Eisenoxjd.  aoii 
Eisenoxydul.  Eine  fein  gepulverte  Quantität  desselben 
wurde  nämlicb  in  einer  Göttinger  Flascbe  mit  Salzsäure 
Übergossen,  und  zugleicb  etwas  kohlensaures  Ammoniak 
in  Stücken  hinzugesetzt,  um  die  Flascbe  mit  einer  At- 
mosphäre von  Kohlensäure  ^u  füllen.  Darauf  v?urde  das 
Ganze  zur  völligen  Zersetzung  erwärmt,  und  dann  feste 
kohlensaure  Barjterde  hineingeworfen,  um  nacb  der  Me- 
thode von  Fuchs  das  Eisenoxyd  zu  fällen,  während  das 
Eisenoxydul  aufgelöst  blieb.  Nacb  einem  schnellen  Auf- 
kochen wurde  schnell  filtrirt.  Das  Eisenoxyd  wurde  nach- 
her von  der  überschüssig  hinzugesetzten  kohlensauren  Ba- 
ryterde getrennt  und  das  Eisenoxydul  aus  der  durchfil- 
trirten  Flüssigkeit  abgeschieden,  nachdem  es  vorher  io  I 
Oxyd  umgewandelt  worden  war.  Es  wurden  auf  diese  1 
Weise  1,23  Proc.  Eisenoxyd  erhalten,  und  die  Zusam-r 
mensetzung  des  Gadolinits  von  Hitterön  wäre  demnach:  | 
Kieselerde  25,78 

Beryllerde  9,57 

Eisenoxyd  1,23 

Eisenoxydul  11,68 

Yltererde  45,67 

Ceroxydul  und  Lanthanoxyd      6,56 
Kalkerde  0,31. 

Rechnet  man  nun  das  Eisenoxyd  als  isomorphen  Bestand- 
theil  zur  Beryllerde,  und  versucht  ein  einfaches  Ato- 
menverhältnifs  zwischen  Kieselerde,  den  2-  und  Satomi- 
gen,  und  den  1-  und  1  atomigen  Basen  zu  finden,  so 
glückt  diets  dmcVi^wä  mOKvV^  ^Otud^^roL  \sAXi.  be.kommt  sehr 
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nnwahrscbeinlicbe  Formeln.  Es  fragt  sich  daher,  ob  jeue 
kleine  Quantität  Eisenoxjd  nicht  von  einer  theilwcisen 
Verwitterung  des  Minerals  herrühre,  oder  ob  sich  nicht 
eine  Quantität  Eisenoxjdnl  während  jener  Trennungs- 
mcthode  höher  oxjdirt  habe?  Aber  auch  selbst  wenn  man 
die  Beryllerde  als  einzigen  2-  und  3  atomigen  Bestand- 
theil  annimmt,  ergiebt  sich  noch  keine  Formel.  ,  Rech- 
net man  dagegen  die  BerjUerde  zu  den  1-  und  1  atomi- 
gen Basen,  so  erhält  man  dasselbe  ganz  einfache  Ato- 
inenverhältnifs  wie  beim  beryllerdefreien  Gadolinit,  näm- 
lich i  :  3.  Es  würde  diefs  also  sehr  dafür  sprechen, 
dafs  man  die  Berjllerde  ab  1  -  und  1  atomige  Base  be- 
trachten inüsse,  wie  schon  y.  Kobell  es  seit  längerer 
Zeit  thut.  Für  diese  Ansicht  spricht  auch  die  Thatsa- 
che,  dafs  sie  nicht  durch  Kochen  mit '  kohlensaurem  Ba- 
ryt aus  ihrer  Auflösung  gefällt  wird,  was  doch  mit  Ei- 
denoxyd und  Thonerde  der  Fall  ist.  In  dem  gefällten 
Eisen  war  zwar  etwas  Beryllerde  enthalten;  allein  bei- 
weitem die  gröfste  Menge  blieb  aufgelöst.  Ich  halte  je- 
doch diese  Gründe  für  nicht  entscheidend  genug,  um  mit 
Bestimmtheit  jene  Ansicht  zu  begründen. 

So  viel  scheint  fnir  ausgemacht,   dafs  der  beryller- 
defreie  Gadolinit  nach  der  Formel: 

Ce»  ?  Si 

Fe« 

zusammengesetzt  ist.  Dafs  in  ihm  die  fehlende  Beryll- 
erde nicht  durch  Eisenoxyd*  ersetzt  ist,  habe  ich  durch 
einen  directen  Vergleich  bewiesen,  indem  ich  Gadolinit 
von  Finbo  auf  die  beschriebene  Weise  mit  kohlensau- 
rer Baryterde  behandelte,  wodurch  nur  eine  ganz  unbe- 
trächtliche Spur  Eisenoxyd  abgeschieden  wurde.  Auch 
•  •  • 

Ceroxyd  (€e)  enthielt  dieser  Gadolinit  nicht,  was  dar- 
aus hervorging,  dafs  eine  fein  gepulverte  Quantität  dessel- 
ben mit  concenlriHer  Salzsäure  tibeT(,Ofi&eiivaid^\BL<a^\&r 
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blatt  hinzugesetzt,  nach  248tfindigeni  Stehen  keine  gold- 
haltige Auflösung  gab,  die  durch  Zinncbiorür  ihre  Farbe 
im  geringsten  veränderte.      Wenn  man  also  die  Beryll- 
erde als  2-  und  3  atomige  Base  betrachtet,  so  folgt  dar- 
aus, dafs  der  berjUerdefreie  und  der  berjllerdehaltige 
Gadolinit  zwei  Mineralien ,  von  ganz  verschiedenen  For- 
meln seyen.  Ich  gestehe  jedoch,  dafs  ich  diefs  nicht  glaube. 
Völlige  Aufklärung  über  diesen  zweifelhaften  Punkt  kann 
man  nur  durch  sorgsame  Wiederholung  der  Analysen  der 
verschiedenen  Gadolinite  erhalten,  wobei  vorzüglich  Fol- 
gendes zii  beobachten  wäre: 

1 )  DaCs  man  sich  versicherte,  keinen  magneteisenhalti- 
gen Gadolinit  zu  analysiren. 

2)  Dafs  man  zur  Trennung  der  Beryllerde  nur  kalte 
Kalilauge  anwendete. 

3)  Dafs  man  bei  der  Trennung  der  Tttererde  vom 
Cer  und  Lanthan  sich  vorsähe,  dafs  bei  der  letz- 
teren keine  Yttererde  zurückbliebe.  Wie  man  dieüs 
so  viel  als  möglich  verhüten  könne,  ist  oben  er- 
wähnt worden. 

4)  Endlich,  dafs  man  berücksichtigte,  dafs  eine  Quan- 
tität Eisen  auch  als  Eisenoxyd  im  Minerale  ent- 
halten  seyn  kai^Q. 

Aufserdem  sollten  auch  noch  zuvor  genau  die  Ato- 
niengewichtc  des  Cers  und  Lanthans  ausgemittelt  seyD^ 
da  es  scheint  als  fanden  sich  beide  Metalle  nicht  in  dem 
gewöhnlichen  Verhältnisse  von  2  :  1  in  den  Gadolini- 
ten.  Aber  nur  etwa  für  dieses  Verhältuifs  pafst  das  bis- 
her angenommene  Atomengewicht  des  Cers.  Sehr  gern 
hätte  ich  alle  diese  zweifelhaften  Punkte  noch  durch  Ver- 
suche aufgeklärt,  wenn  es  mir  nicht  durch  Mangel  an 
Zeit  und  Material  unmöglich  gemacht  worden  wäre.  Auch 
in  den  nächsten  zwei  Jahren  sehe  ich  keine  Gelegenheit 
hierzu  ab,  und  es  sollte  mich  daher  sehr  freuen,  wenn 
irgend  ein  Freund  analytischer  Mineraluntersuchungen 
sich  diefs  schwierige,  aber  gewifs  sehr  interessante  und 
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in  seinen  Folgen  frachtbare  Thema  zum  Gegenstande  ei- 
ner Arbeit  wühlen  wollte. 

Uel^er  einige  merkwürdige  Erscheinungen 
beim  Glühen  dieser  Mineralien. 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dafs  ein  Stock  Ga- 
dolinit,  bis  zum  dunkeln   Rothglühen  erhitzt,    plötzlich 
eine  Lichtentwicklung,  ähnlich  einer  Verglimnfting,.  zeigt. 
Auch  der  Gadolinit  von  Hitterön  zeigt  diese  merkwür- 
dige Erscheinung.      Wendet  man   hierzu  grofse  Stücke 
SD,   welche  man   in  einen  theilweis  bedeckten  Platintie- 
gel  legt,  um   das  Mineral  (zum  besseren  Wahrnehmen 
^er   Erscheinung)  im  Dunkeln  zu  halten,  so  sieht  man, 
Sieim  Eintreten   des  erforderlichen  Hitzgrades,  plötzlich 
^on  dem  am  stärksten  erwärmten  Punkte  des  Minerab 
aus,  gleichsam  einen  Feuerstrom  sich  durch  dasselbe  be- 
wegen.   Man  hat  vermuthet,  dafs  diefs  von  einer  verän- 
derten Anordnung  der  Atome  herrühre,  ohne  jedoch  nä- 
her   auf   den    eigentlichen  IJergang   hierbei  einzugehen. 
Nach  meinen  Versuchen  hierüber  wird  eine  solche  Ato- 
menversetzung   sehr  wahrscheinlich  gemacht,    und  zwar 
keine    blofse  Aenderung    der  relativen  Lage  derselben, 
sondern  eine  wirkliche  Aneinanderrückung.     Der  Gado- 
linit von  Hitterön  verändert  nämlich  nach  jenem  Erglü- 
hen sein  spccifisches  Gewicht  ziemlich  bedeutend.     Vor 
dem  Glühen  fand  ich  dasselbe  gleich  4,35  und  nach  dem- 
J^elben  4,63.     Es  hat  sich  also  um  0,28  vergröfsert,  wor-    , 
^us  folgt,  dafs  der  Gadolinit  nach  eingetretener  Lichter- 
Bcheinung  nur  0,9395  seines  vorigen  Raumes  einnimmt. 
^ch  wendete  zu  den  Versuchen  hierüber  jedesmal  Quan- 
titäten von  etwa  3,5  Grm.  an,  so  dafs  diese  Zahlen  hin- 
reichende Zuverlässigkeit  haben.      Auch  beobachtete  ich 
«lie  Vorsicht,  den  geglühten  Gadolinit,    welcher  voller 
ganz  feiner  Sprünge  war,  vorher  zu  pulvern,  um  kein         f. 
zu  geringes  spec.   Gewicht  zu  erhallen.     3^docVi  vi«4l 


494 

hierdnrch  nur  eine  geringe  VctlnJiBrBHg  Je»-  KwJüite 
bewirkt.  Das  spee.  Gewicht  der  geglQhten  Stficke  war 
4,61  und  das  des  Pulvers  derselben  4,63. 

Dieses  interessante  Verhalten  des  Gadolinits  leitete 
mich  darauf,  dieselbe  Eigenschaft  auch  bei  anderen  Mi- 
neralien zu  suchen.  Zuerst  prüfte  ich  die  von  mir  io 
dieser  Abhandlung  beschriebenen,  und  fand,  dafs  der  Or- 
thit  von  Fille-Fjeld  und  der  Allanit  von  Jotnn-Fjeld 
ganz  dieselbe  Erscheinung  zeigen«  In  der  folgenden  klei- 
nen Zusammenstellung  hat  man  eine  Uebersicht  der  Ge- 
ivichtsverhSitnisse  and  der  Gröfse  der  Contraclion  die- 
ser drei  Mineralien: 


Gadolinit,  von  Hitterön 
Orthit,  von  Fille-Fjeld 
Allanit,  von  Jotun-Fjeld 


Specifiscbes  Gewicht 

vor  der       nach  der 
Feucr- 
enchemung 


Feuer- 
erscheiniing 


Volainvemiin- 
deruog. 


4,35 
3,65 
3,54 


4,63 
3,94 
3,76 


0,9395 
0,9264 
0,9417 


Man  ersieht  hieraus,  dafs  die  Volumverminderung  eine 
fast  gänzlich  constante  ist,  nämlich  sich  etwa  dem  Bruch- 
theil  0,94  nähernd.  Dafs  übrigens  diefs  Phänomen  nicht 
in  dem  Entweichen  flüchtiger  Bestandtheile  dieser  Mine-  . 
ralien  begründet  ist,  ergiebt  sich  daraus,  dafs  der  Gado-  | 
linit  so  gut  wie  gar  nichts  an  seinem  absoluten  Gewichte 
verliert.  3,390  Grm.  Gadolinit  wogen  nach  dem  Glü- 
hen 3,384  Grm.  Die  beiden  andern  Mineralien  enthal- 
ten zwar  mehr  Wasser,  jedoch,  wie  man  aus  den  vom 
angeführten  Analysen  ersieht,  ebenfalls  nur  unbeträcht- 
liche Quantitäten.  Jedenfalls  lege  ich  jedoch  auf  meiue 
Versuche  mit  dem  Gadolinit  das  gröfste  Gewicht,  weil 
er  einerseits  beim  Glühen  sein  absolutes  Gewicht  fast 
gar  nicht  ändert,  und  andererseits,  weil  mir  gröfsere  und 
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reinere  Stücke  davon  zu  Gebote  standen,  als  von  irgend 
einem  der  übrigen  Mineralien. 

Was  den  Allanit   von  Snarum  und  den  Cerin  von 
Riddarhyttan  betrifft,  so  zeigen  dieselben'  nach  dem  Glü- 
hen nur  unbedeutende  Veränderungen  des  spec.  Geiivichts; 
allein  sie  besitzen  auch  nicht  jene  ausgezeichnete  Eigen- 
schaft des  plötzlichen  Erglähens.      Das  spec.  Gewicht 
des   ersteren  Minerals  ist  ==3,79  und  das  des  letzteren 
==3,77 — 3,80,  also  fast  ganz  dasselbe  als  das  des  er- 
steren.     Diesem   spec  Gewicht  (wie  man  aus  der  obi- 
^eA  kleinen  Tabelle  sieht)  nähern  sich  aber  die  spec. 
<^ewichte  des  geglühten  Allanits  von  Jotun-Fjeld  und 
^68  geglühten  Orlhits  von   Fille-Fjeld  bedeutend.      In 
^er  That  sind  diese  Mineralien  durch  das  Glühen  auch 
in   anderer  Hinsicht  in  die  ersteren  übergegangen;  denn 
nach    dem  Eintreten    der  Feuererscheinung  sind  beide 
so  wenig  aufschliefsbar  durch  Säuren  wie  der  ungeglühte 
AUtmit  (^on  Snarum  und  der  ungeglühte  Cerin  von  Rid- 
darhyttan,  Also:  das  Vermögen  eines  Minerals  (^on  Sau- 
reu  aufgelöst  zu  werden^  hängt  nicht  blofs  (^on  der  Be- 
schaffenheit seiner  ßestandtkeile  ab^  sondern  auch  (^on 
der  engeren  oder  weiteren  Gruppirung  der  Atome. 

Die  annähernde  Constanz  in  der  Yolumverände- 
rung  der  pjrognomischen  Körper  (wie  man  diejenigen 
nennen  könnte,  welche  beim  Erhitzen,  ohne  wirkliches 
,  Verbrennen  » feuererzeugend «  sind)  führte  mich  darauf, 
den .  Grund  dieser  Erscheinung  näher  zu  durchdenken. 
Die  dynamische  Ansicht  von  der  Beschaffenheit  der  Ma- 
terie giebt  hierzu  durchaus  keinen  Anhaltspunkt,  und  man 
ist  gezwungen  sich  zur  atomistischen  zu  wenden.  Den- 
ken wir  uns  zuerst,  was  das  Natürlichste  sejn  wird,  alle 
Atome  als  Kugeln  von  gleicher  Gröfse,  so  können  die- 
selben in  einer  Fläche  hauptsächlich  auf  zweierlei  Weise 
geordnet  sejn,  nämlich: 

1')  dafs  je  eine  Kugel  von  vier  andern  (Fig.  I)  und 


/ 


2 )  dafs  )«d0  derselben  von  sechs  andern  berührt  wird 
(Fig.  II). 

Fig.  II. 


JEiii^n  Körper  können  wir  nun  als  aus  vielen  sol- 
chen über  ^nander  geschichteten  Atomenlagen  zusam- 
mengesetzt betraditen.  Berücksichtigen  wir  jet^t  nur  die 
Atomengruppirang  von  Fig.  II.  Das  Uebereinanderschich- 
ten  solcher  Atomenlagen  kann  auf  dreierlei  Weise  ge- 
schehen : 

a)  Dafs  Kugel  auf  Kugel  zu  ruhen  kommt;  dafs  ako 
eine  Senkrechte  aus  dem  Mittelpunkte  einer  obe- 
ren Kugel  durch  die  Mittelpunkte  aller  unter  ihr 
liegenden  geht.  In  diesem  Falle  würde  jede  Kugel 
ringsum  von  acht  andern  berührt  werden. 

b)  Dafs  jede  Kugel  einer  oberen  Reihe  auf  zwei  der 
unteren  Reihe  ruhte,  wodurch  also  jede  von  zehn 
Kugeln  tangentirt  würde. 

c)  Dafs  jede  Kugel  einer  oberen  Reihe  auf  drei  un- 
ter ihr  liegenden  ruhte.  Alsdann  würde  jede  Ku- 
gel von  zwölf  sie  berührenden  umgeben  sejn. 

Letztere  Art  der  Anordnung  ist  die  engste,  welche 
zwischen  kugelförmigen  Atomen  gleicher  Gröfse  stattfin- 
den kann.  Nehmen  wir  nun  an,  die  Atome  des  Gado- 
linits  kämen  durch  jene  Feuererscheinung  in  diese  letz- 
tere Lage  r,  und  sie  hätten  vorher  die  nächst  engste 
Gruppirung  b  gehabt,  so  läfst  sich  durch  eine  leichte 
Rechnung  finden,  um  wie  viel  sich  hierdurch  das  Volu- 
men des  Minerals  verändert  hat.  Durch  eine  leichte 
Betrachtung  ist  nämlich  einzusehen,  dafs   das  Volumen 

von 


m.     ^^=4  =  1^^=0,9432. 
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von  b  sich  zu  dem  Volamen  von  c  y'erbalten  müsse  wie 
die  Höhe  eines  gleichseitigen  Dreiecks  zur  Höhe  eines 
regulären  Tetraeders,  dessen  Kanten  gleich  den  Seiten 
des  ersteren  siod.  Nennen  wir  die  Höhe  des  gleichsei- 
tigen Dreiecks  H^  die  des  regulären  Tetraeders  Ä,  fer- 
ner die  Seite  des  ersteren  (==  der  Kante  des  letzteren) 
R ,  und  endlich  die  Volumverminderung  vou  c  in  Bezug 
auf  h^  Vy  so  findet  man: 

I.      H=\RV^ 
IL     h=RV^ 

H 

Diefs  ist  in  der  That  eine  merkwürdige  Ueberein- 
Stimmung  mit  dem  durch  Versuche  aufgefundenen  Coef- 
ficienten.  Allein  der  Zufall  ist  der  gröfste  Spötter  der 
Naturwissenschaften.  Derselbe  könnte  auch  hier  sein 
Spiel  getrieben  haben.  Es  wäre  demnach  sehr  wün- 
schenswerth  auch  bei  andern  Allanit-  und  Gadolinitarten 
ähnliche  Beobachtungen  anzustellen.  Durch  die  stets  be- 
reite Güte  des  Hrn.  Prof.  G.  Rose  erhielt  ich  ein  Stück 
Gadolinit  von  Ytterbj  von  einer  für  diefs  Mineral  be- 
deutenden Gröfse,  welches  ich  zu  Versuchen  hierüber 
bestimmte.  Leider  gab  mir  dasselbe  kein  genügendes 
Resultat,  weder  ein  verneinendes  noch  ein  bc)ahendes. 
Obgleich  nämlich  dieser  Gadolinit  die  Feuererscheinung 
sehr  deutlich  zeigte,  wurde  sein  spec.  Gewicht  hierdurch 
nur  sehr  unerheblich  verändert.  Diefs  würde  nun  meine 
Theorie  sogleich  über  den  Haufen  werfen,  wenn  nicht 
folgende  Umstände  hierbei  in  Betracht  kämen:  1)  be- 
fand sich  der  angewendete  Gadolinit  von  Ytterbjr  offen- 
bar in  einem  Zustande  theilweiser  Zersetzung.  Er  sah 
nach  dem  Glühen  nicht  mehr  homogen  aus,  sondern  war 
▼on  bräunlichen  Streifen  durchzogen.  Die  ungeglühten 
Stücke  waren  theilweis  mit  einem  Anflug  von  kohlen- 
ssurer  Tttererde  bedeckt;  2)  war  derselbe,  obgleich  sein 

PofgcodorlTf  Annal.  Bd.  LL  32 
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2)  daiii  |«^  dendben  von  sedhs  andeni  berfihrt 
(Fifrü).  ) 

r«^  IL 


ISlifSP  KOrper  kOnnen  wir  nun  ak  ans  vielen 
dien   über  tiiMinder  getchichteten  Atomeiilageii 
mengesetet  betracbten.    Berficksichtigen  wir  jet^tDur 
Atomoignippimog  vinkFig.  IL   Daa  Uebereinandi 
ten  solcher  Atomenlageii  kann  auf  dreieriei  Yfmt 
aeheben : 

a)  Dab  Kngel  auf  Kagel  xa  ruhen  kommt;  dali 
eine  Senkrechte  aus   dem  Mittelpunkte  einer 
reu  Kugel  durch  die  Mittelpunkte  aller  unter 
liegenden  geht.    In  diesem  Falle  wfirde  jede 
ringsum  von  acht  andern  berfihrt  werden«   - 

b)  DaCs  jede  Kugel  einer  oberen  Reihe  auf  zwd 
unteren  Reihe  ruhte  ^  wodurch  also  jede  von 
Kugeln  tangentirt  würde. 

c)  Dafs  jede  Kugel  einer  oberen  Reihe  auf  drei 
ter  ihr  liegenden  ruhte.  Alsdann  wQrde  jede 
gel  von  zwölf  sie  berührenden  umgeben  sejlL 

Letztere  Art  der  Anordnung  ist  die  «iggte,  wel#| 
zwischen  kugelförmigen  Atomen  gleidier  G^iae  atattti» 
den  kann.  Nehmen  wir  nun  an,  die  Atome  des  Gado- 
linits  kämen  durch  jene  Feoererscheinnng  in  diese  letz- 
tere Lage  c^  und  sie  hätten  vorher  die  Hiebst  engst'' 
Gruppirung  b  gehabt,  so  Ift&t  sich  durch  eine  leicb'" 
Rechnung  finden,  um  wie  viel  sich  hierdurch  das  Vf^'*" 
men  des  Minerals  verändert  hat.  Durch  eine  \(r^*' 
BetrachtuD'*  ^«»^  nämlich  einzusehen,  dafs  das  VoV^'^ 
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AeuCseres  iiichts  davon  Terrieth,  innig  mit  Magneteisen- 
stein durchsprengt,  nnd  hatte  deshalb  kein  grünlichgraues 
Pulver  wie  der  Gadolinit  von  Hitterön,  sondern  ein  dun- 
kel granschwarzes;  3)  endlich  decrepitirten  die  Stöcke 
bei  eintretender  Feuererscheinung  auf  das  Heftigste,  und 
verwandelten  sich  tbeilweis  in  einen  feinkörnigen  Sand. 
Dieses  Phänomen,  welches  der  Gadolinit  von  Hitterön 
nicht  im  Geringsten  zeigt,  beweist  am  besten,  dafs  der 
Gadolinit  von  Yttcrbj  sich  in  einem  ganz  veränderten 
Zustande  befand. 

Die  Seltenheit  dieser  Klasse  von  Mineralien  hat  es 
mir  unmöglich  gemacht  meine  Versuche  noch  weiter  ans-  ' 
zudehnen,  zumal  da  es  hierbei  erforderlich  ist,  gröfsere, 
von  jeder  Cinmengung  freie,  und  völlig  frische  Stücke 
anzuwenden.  Ich  mufsialso  jene  Thatsachen  einstwei- 
len vereinzelt  stehen  lassen..  Die  darüber  aufgestellte 
Theorie  dürfte  wohl  erst  dann  Werth  erhalten,  wenn 
mehrfache  Versuche  sie  bestätigten.  Ich  habe  sie  des- 
halb auch  nur  in  ihren  Grundzügen  ausgesprochen,  und 
werde  sie  erst  dann  ausführlicher  entwickeln,  wenn  eine 
gröfsere  Anzahl  von  Thatsachen  für  sie  spricht.  Nur  so 
viel  will  ich  noch  andeuten,  dafs  sich  Mit  seh  er  lieh's 
schöne  Entdeckung  von  der  ungleichen  Ausdehnung  ge- 
wisser krjstallisirter  Mineralien  durch  Erwärnuing  durch 
eine  ähnliche  atomistische  Theorie  erklären  läfst. 

Ich  will  jetzt  noch  einige  andere  Erscheinungen  hier 
anreihen,  die  mit  dem  Glühen  dieser  Mineralien  verbun- 
den sind.  Der  Gadolinit  verliert  dadurch  seine  schwane 
Farbe  und  einen  grofsen  Theil  seiner  Undurchsichtigkrit. 
Er  wird  bouteillengrün,  und  man  kann  jetzt  durch  die 
Oberfläche  des  Minerals  ein  Stück  hineinsehen.  Auch 
die  Farbe  seines  Pulvers  hat  sich  geändert.  Sie  ist  be- 
deutend blasser,  fast  weifs  geworden,  und  hat  den  Stich 
in's  Grüne  verloren.  Endlich  scheint  er  auch  an  Härte 
zugenommen  zu  haben ;  jedoch  ist  diefs  schwierig  mit  Si- 
cherheit zu  bestimmen,  da  die  Stücke  des  geglühten  G<v 
dolinits,  der  vielen  feinen  Sprünge  wegen,  äufserst  leicht 
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zerbrechen.  Weit  weniger  auffaltend  sind  diese  Farben- 
verändemtigen.  bei  dem  Allanit  von  Jotun-F)eId.  Natür- 
lich kommt  es  bei  der  Farbe  des  Pulvers  sehr  auf  den 
Grad  der  Feinheit  an;  allein  beim  Gadolinit  von  Bitte- 
rön  ist  diese  Farbenänderuog  so  deutlich,  dafs  sJQ  k<ür 
nem  Zweifel  unterliegt.       ...,...: 

Dafs  die  andern  zwei  pyrognomischen  Mineralien 
diefs  nicht  so  (deutlich  geigen,  rührt  vielleicht  daher,  dafs 
sie  mehr  färbende  Bestandtheile«  als  der  Qadolinit  ent- 
halten, Bämlicb  etwa  35  Proc.  .Eisen,  Ger  jund  Lanthan, 
während  der  Gadolinit  nur  gegen  15  Proc.  davon  ent- 
hält. Es  ist  überhaupt  höchst  merkwürdig»  und  kann  nur 
von  der  Anordnung  der  kleinsten  Theile  herrühren,  dafs 
der  Gadolinit,  bei  so  wenig  färbenden  BesMtndtheilen« 
eine  so  dunkle  schwarze.  F^sirbe  besitzt. 

Es  lag  sehr  nahe,  auch  efnige  Versuche  über  die 
specifische  Gewichtsveränderung  solcher  Körper» «nzCistel- 
len,  die  jene  Feaererscheinung  nicht  zeigen.  >:I)ei.den 
bis  )etzt  von  mir  untersuchten  Körpern,  deren, &hi  al- 
lerdings noch  klein  ist,  war  das  spec.  Gewicht  nach  däm 
Glühen  dem  vor  demselben  völlig  gleich.  !^aeh  -meiner 
Theorie  liefs  sich  diefs  auch  erwarten;  denn-  die, Erfah- 
rung lehrt  uns,  dafs  jede  Znsammendrücknng  ^it  einer 
Entwicklung,  von  Licht  und  Wärme  verbunden  sey.  Es 
werden  also  wahrscheinlich  nur  alle  pjrognOmißchel^  ftil^ 
per  durch  Gliihen  eine  Aenderung  des  spcp.  i&t'Wicb(s' 
erleiden.  Die  Zahl  derselben  ist  nur  gering,  jedoch 
könnte  sie,  Wenn   man  iauföfi'erk^ataielr  auf  diescf  Erschei-' 

T 

nang  seyn  wird,  wohl  noch  vdttnchrt  werden.  -  Aufser 
den  angeführten  drei  Mineralien  zeigen*  ndch* '  fdigenäie 
Körper  beim  Erhitzen  das  Phänt)Men'  der  LicMei^t^ick- 
lang:  Titahsäute,  Tantalsäu^fe,  £Sftieiloky#,  atilMoyfJ&Uret 
Kupferoxyd,  das  CtaronM)xyd<il9  *  der  GrailoCi^blaly  Tsebewf 
kinit,  Pyrodklor  ti94v.der  »Enx^it:.  Bei.  dem,. letzteren. 
Mineral,  welches  ich  in  Poggeu^diörfft'3'Am^a^lcpt9.d..]U 
Heft  1 ,  beschrieben  habe^  .wnrde ;^ie    Feuererscheinung 

32  * 
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am  Palver  bemerkt,  )edoch  hatte  ich  za  wenig  davon, 
am  sie  an  Stücken  zn  beobachten.  Da  sich  Titansäure 
pyrognomisch  zeigt,  war  es  zu  vermuthen,  dafs  diefs  auch 
mit  Ratil  der  Fall  seyn  würde.  Ich  konnte  jedoch  an 
diesem  Minerale  weder  Lichtentwicklung  noch  Vermeh- 
rung des  spec  Gewichts  wahrnehmen.  Eben  so  zeigte 
weder  Brookit  noch  Sphen  das  Phänomen  des  Erglühens. 
Flufsspath,  welcher  bis  zum  Verschwinden  des  Phospho- 
rescirens  erhitzt  worden  war,  hatte  dasselbe  spec  Ge- 
wicht wie  der  ungeglühte.  Das  Phosphoresciren  scheint 
also  eine  Lichtentwicklung  ganz  anderer  Art  zu  seyn,  als 
das  Erglühen  der  pyrognomischen  Körper. 

j 

Einige  allgemeine  Bemerkungen  über  Gadoli- 
nit,  Allanit.  Orthit  und  Cerin. 

Fassen  wir  die  von  mir  in  diesem  Aufsatze  mitge- 
thcilten  analytischen  Resultate  zusammen,  so  geht  dar- 
aus hervor,  dafs  die  vier  genannten  Mineralien  einander 
sehr  nahe  stehen,  und  dafs  einige  derselben  vielleicht 
kaum  von  einander  getrennt  zu  werden  verdienen.     Be- 

zeichnen  wir  mit  R  ein  Glied  isomorpher  Bestandtheile, 

•  •  •  ■  •  • 

welches  Y,  Ce,  L,  Fe,  Ca,  Mg,  Mn  und  vielleicht  selbst 

* 

geringe  Mengen   von   K   und   N   enthalten  kann,   so  ist 
die  Formel  des  beryllerdefreien  Gadolinits : 

•  •  ■  • 

R^Si. 
Es  sprrcht  viel  dafür,  dafs  der  beryllerdehaltige  Gadoli- 
nit  dieselbe  Formel  habe,  oder,  mit  andern  Worten, 
dafs  die  Beryllerde  eine  1-  und  1  atomige  Base  sey;  al- 
lein durch  die  bestehenden  Thatsachen  halte  ich  diefs 
bis  jetzt  noch  nicht  genugsam  erwiesen.     Bezeichnet  fer- 

•  •  •  •  •  • 

ner  R  ein   Glied,  in   Welchem    vorzugsweise  AI  auftritt, 

•  •  • 

mehr  dder  weniger  durch  Fe  ersetzt,  so  ist*  die  allgemeine 
Formel  für  Orthit-,  Allanit  und  Cerin: 

2RSi4-3R*Si. 
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Durch  folgende  Umstände  entspringen  die  verschie- 
denen hiebei  betbeiligten  Mineralien  aus  dieser  Formel: 

A.    R  enthält  Yttererde, 

■  •  • 

d)  R  besteht  nur  aus  Thonerde. 

•  •  •  ■ 

6)  R  besteht  aus  Thonerde  und 
Eisenoxjd 


1)  Orthit 


ß)  Das  Mineral  ist  unlöslich 
in  Säuren 


2)  Orthit  von  Yt- 
terby  (?) 

B.    R  enthält  keine  Yttererde. 

•  ■  • 

a)  R  besteht  nur  aus  Thonerde. 
a)  Das  Mineral  ist  löslich  in 

Säuren  3)  Erste  isomeri- 

sehe  Form  des 
AUanits  (AUa- 
nit  von  Grön- 
land u.  Jotun- 
Fjeld). 

4)  Zweite  isomeri- 
sche  Form  des 
Allanits  (Alla-. 
nit  V.  Snarum). 

•  •  • 

&)  R  enthält  sowohl  Thonerde  als 

Eisenoxyd  5)  Cerii». 

Höchst  wahrscheinlich  hat  jedoch  die  Natur  diese 
Mineralien  nicht  gesondert,  wie  es  in  dieser  Aufstellung 
geschah,  sondern  es  finden  bestimmt  Uebergänge  aus  dem 
einen  iu's  andere  statt,  wie  diefs  auch  die  verschiedenen 
Mengen  Yttererde  im  Orthit  vermuthen  lassen.     Vielleicht 
sind  die  beiden  isomerischen  Formen  die  einzigen  (pesent- 
Uchen    unterschiede^  welche  hei  diesen  Mineralkörpern 
hervorzuheben  sind.     Alsdann  würden  Orthit,  Orthit  von 
Ytterby,  Allanit  von  Grönland  und  Jotun-Fjeld  zur  er- 
sten in  Säuren  löslichen,  und  Allanit  von  Snarum  nebst 
Cerin  zur  zweiten,  in  Säuren  unlöslichen  isomeren  Mo- 
dification  zu  rechnen  seyn.     Die  Mineralien  der  ersten 
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Modification  dürften  alsdann  vielleicht  aUe  -* )  durch  GlQ- 
hetki  nüter  FenererscheitiuDg,  in  die  zweite  übergeben. 

Zain  Schlüsse  will  ich  noch  ein  Verzeichnifs  sol- 
cher Fundorte-  dieser  A][ineralien  anführen «  welche  man 
bisher  noch  nicht  in  den  Handbüchern  findet.  Alle  mit 
einem  Stern  bezeichneten  Fundorte  sind  von  Mineralien 
aus  der  sehr  ausgezeichneten  Sammlung  des  Hrn.  Dr. 
Tamnau  in  Berlin  hergenommen,  dessen  Güte  ich  das 
Verzeichnifs  derselben  verdanke. 

I.  .'Gadolinit. 

Bei  diesem  Minerale  sind  nur  folgende  zwei  Fund- 
orte, als  noch  nicht  allgemein  bekannt,  hinzuzufügen: 

*  1)  Lallarfved,  bei  Fahlun. 

2)  Hitterön,  bei  Flekkefjord  im  südlichen  Norwegen. 

II.     Orthit  und  Allanit. 

In  Norwegen: 

*  I)  Ramfossen,  bei  Snarnm;  in  weifsem  FeldspatI). 

2)  Lofthuus,   bei   Snarum;    mit   Albit,   Hornblende, 
Apatit  und  Quarz. 

3)  Brevvig;  im  Zirkonsyenit. 

*  4)  Laurvig;  im  weifsen  Feldspathe  des  Zirkonsyeuits. 

*  5)  Arendal;  mit  rothem  Albit. 

*  6)  Fredriksvärn;    mit  rothem  Eläolith  aus  dem  Zir- 
konsyenit. 

7)  Fille-Fjeld;  unter  unbekannten  Verhältnissen. 

8)  Jotun-Fjcld;  mit  Albit. 
In  Schweden: 

*  9)  Lallarfved,  bei  Fahlun;  mit  weifsem  Albit. 
10)  Kongsholmen,  bei  Stockholm,  in  weifsem  Granit 

mit   Zirkon.      Auch   im  Granit   des  Thiergartens 
bei  Stockholm. 


1)  Vom  Orthit  von  Fille-Fjeld  uod  Allamt  von  Jotun .  F jeld  habe  leb 
dieCi  bereits  bewiesen. 


♦ 


« 
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*  II)  Aker,  in  Södenuanlaud;  mit  Amphodelitb  (?)  und 

Pyroscierit. 

*  12)  Tuuab^rg;  mit  Amphodelitb  in  eioem  GemeDge 

von  Schiit,  Kalk  u.  s.  w. 

*  13)  Kärr-Grufva,   in  Södermaoland;   mit  Magaetei» 

seuateio. 

*  14)  Gulsjö,  in  Wcrmeland;  im  Kalkstein. 
^  15)  Malsjö,  in  Wermeland;  im  Kalkstein. 

In  Finnland: 

*  16)  Laurila  Sacki;  mit  grauem  Skapolith. 
^17)  Hirs^mdale;  mit  grauem  Skapolith. 
^18)  Kimito;  mit  Idokras  im  Kalk. 

*  19)  Sillböhle- Eisengrube;  in  rotbem  Feldspatb. 

*  20)  Heisinge;  in  rotbem  Albit. 

In  Nord- Amerika: 

*  21)  Nortb-Killinge,  in  Connecticut;  in  grauem  Granit. 

*  22)  Stonington,  in  Connecticut;  in  demselben  Gestein« 

*  23)  Boyalstone,  in  Massacbusets;  im  Albit- Granit. 

*  24)  Haddam,  in  Connecticut;  in  dem  bekannten  Gra* 

nitgange. 

*  25)  Bolton,  in  Massacbusets;  im  Petalit. 

Die  Mineralien  der  meisten  dieser  Fundorte  sind 
allerdings  noch  nicht  hinreichend  chemisch  untersucht, 
um  sie  mit  Sicherheit  den  hier  in  Rede  ^stehenden  anzu- 
reihen; allein  wenn  diefs  Verzeichnifs  auch  nur  dazu 
dient,  die  Aufmerksamkeit  der  mineralogischen  Chemiker 
auf  diese  Klasse  von  Mineralien  zu  leiten,  so  hat  es  sei- 
nen Zweck  erfüllt. 

Aus  der  Betrachtung  der  verschiedenen  angeführten 
Arten  des  Vorkommens  und  der  Fundorte  ergiebt  sich, 
dafs  diese  Mineralien  nur  in  der  nördlichen  Erdbälfte 
gefunden  worden  sind.  Ob  diefs  Zufall  sey,  oder  ob 
südlichere  Gegenden  noch  nicht  hinreichend  durchforscht 
wurden,  will  ich  einstweilen  nicht  entscheiden«  So  viel 
scheint  mir  jedoch  ausgemacht,  dafs  diese  Mineralkörper 
nur  Erzeugnisse  der  früheren,  vielleicht  sogar  nur  der 
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frfihsten  BilduDgsperiocie  unserer  Erde  sind.  Sie  gehö- 
ren gleichsam  zu  den  Erstgebornen  unter  den  Minera- 
lien, wie  diefs  überhaupt  mit  allen  Mineraikörpem  der 
Fall  ist,  welche  Cer,  Lanthan,  Yttererde,  Beryllerde, 
Thorerde  und  noch  einige  andere  seltene  StofTe  zu  Be- 
standtheilen  haben.  Indem  aber  das  Urgebirge  wohl  iq 
keinen  Ländern  grofsartiger  hervortritt  als  in  Norwegen, 
Schweden  und  Nord- Amerika,  so  kann  hierin  ganz  ein- 
fach der  Grund  ihres  dortigen  hauptsächlichen  Vorkom« 
mens  liegen.  Auch  die  pyrognomischen  Eigenschaften 
einige^  dieser  Mineralien  giebt  Anlafs  zu  Betrachtungen. 
Da  sich  dieselben  nämlich  in  solchen  Gebirgsarten  fin- 
den, von  denen  wir  annehmen,  sie  seyen  einst  unter 
hohem  Druck  geschmolzen  gewesen,  so  erscheint  es  sehr 
paradox,  dafs  sie  unter  solchen  Verhältnissen  nicht  schon 
in  jenen  erglühten,  in  Säuren  unlöslichen  Zustand  ver- 
setzt worden,  in  welchem  ihre  kleinsten  Theile  in  gröfst- 
möglichste  Nähe  an  einander  gerückt  sind.  Sowohl  die 
angeuommeDC  Glühbitze  als  der  hohe  Druck  müfsten  hier- 
auf unfehlbar  hingewirkt  haben.  Dafs  diefs  nicht  ge- 
schah läfst  sich  nur  dadurch  erklären,  dafs  die  Erdrinde 
einer  höchst  langsam  fortschreitenden  Erkältung  unter- 
worfen war,  durch  welche  die  Atome  dieser  Mineralien 
bewogen  wurden  jene  losere  Anordnung  zu  wählen,  wel- 
che ihrem  einen  kryslallinischen  Zustande  entspricht.  Eine 
solche,  sich  nur  schleichend  nähernde  Erstarrung  konnte 
es  auch  nur  seyn,  welche  das  ganze  krystallinische  Ur- 
gebirge mit  seiner  zahllosen  Menge  von  Krystallindivi- 
duen  hervorbrachte.  Es  ist  eine  bekannte  Thatsache, 
dafs  alle  krystalliniscben  Gebirgsarten  bei  einer  hinrei- 
chenden Glühhitze  sich  schmelzen  lassen,  aber  dann  als 
Gläser  und  Schlacken  erstarren,  nicht  aber  wieder  einen 
krystalliniscben  Zustand  annehmen,  der  dem  vorigen  ähn- 
lich ist.  Wären  wir  also  im  Stande  geschmolzenen  Gra- 
nit und  erglühten  Gadolinit  einer  solchen  sehr  allmäli- 
gen  Abkühlung  zu  unterwerfen,  so  ist  es  sehr  wahrschein- 
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lichy  äafs  wir  den  ersteren  wieder  kristallinisch  und  den 
zweiten  wieder  mit  seiner  pjrognomischeu  Eigenschaft 
erhalten  würden.  Es  fragt  sich  jetzt  noch,  w6un  wir 
jene  langsame  Erstarrung  der  Erdrinde  anerkennen,  und 
daraus  die  Entstehung  der  pyrognoipischen  Mineralien 
herleiten,  wie  die  Bildung  der  zweiten  isomeren,  nicht 
pyrognomischen  Modißcation  des  Allanits  zu  erklären  sey? 
Natürlich  nur  dadurch,  dafs  diese  Mineralien  entwedejr 
keine  so  langsame  Abkühlung  gehabt  .haben,  oder,  was 
vielleicht  wahrscheinlicher  ist,  nachher  einer  schnell  vor- 
übergehenden  Hitze  ausgesetzt  gewesen  sind.  Für  geo- 
gnostische  Verhältnisse  kanu  diese  Betrachtung,  bei  rich- 
tiger Würdigung,  von  hohem  Interesse  seyn. 

Zuletzt  können  wir  noch  die  Frage  aufwerfen:  warum 
ist  es  nur  die  Eigenschaft  einer  so  kleinen  Anzahl  von 
Körpern,  pyrognomisch  zu  seyn?  Man  sollte  meinen 
jedes  krystallisirte  Mineral  müsse  durch  Hitze,  beim  Ucber- 
gang  in  den  glasartigen  Zustand,  jene  Feuererscheinung 
zeigen,  indem  sich  seine  Atome  näher  an  einander  legen. 
Es  kann  nun  hauptsächlich  zweierlei  Umstände  geben, 
warum  diefs  Phänomen  nicht  bemerkt  wird:  1)  können 
die  Atome  eines  Minerals  schon  so  geordnet  seyn,  dafs 
sie  keiner  gröfsercn  Annäherung  fähig  sind,  und  2)  kann 
der  Zustand,  wo  die  Atome  sich  anders  ordnen  (wo  viel- 
leicht die  Krystallisationskraft  durch  eine  andere  anzie* 
hende  Kraft  besiegt  wird)  erst  bei  einem  so  hoben  Hitz- 
grade eintreten,  dafs  wir  die  Feuererscheinung  nicht  mehr 
wahrzunehmen  vermögen.  Letzteres  kann  sehr  leicht  bei 
allen  schwer  schmelzbaren  Mineralien  stattfinden.  Dafs 
aber  ersteres  zuweilen  der  Fall  ist,  kann  man  daraus 
schliefsen,  dafs  einige  Mineralien,  wie  z.  B.  Yesuvian 
und  Granat,  nach  den  Versuchen  von  Magnus,  im  ge- 
schmolzenen Zustande  ein  kleineres  spcc.  Gewicht  haben 
als  zuvor.  Diese  Mineralien  können  nicht  nur  keine  Feuer- 
entwicklung beim  Erhitzen  zeigen,  sondern  sie  werden  beim 
eintretenden  Schmelzpunkte  sogar  noch  Wärme  binden. 


Ute 


III.     Ueber  den  Kalkspath  t>on  105°  0'  Neigung 
der  Bhomboederßächen ;  con  A.  Breithaupt. 


B 


ei  einer  neueren  Untersuchung  der  primären  Kall- 
spathrhomboäder  habe  ich  unter  tielen  merkwürdigen 
Blesultaten  auch  diefs  gefunden,  dafs  die  Kalkspäthe  aus 
der  Gegend  von  Prag,  als  von  Knchelbad,  Königssaal 
u.  s.  w.  nicht  den  Winkel  von  105^  5'  haben,  wie  noch 
die  HH.  Mohs  und  Zippe  in  ihrem  neusten  Werke, 
und  gewifs  ohnef  vorausgegangene  Untersuchung,  ange- 
ben, sondern  den  105°  (V.  Ich  führe  diese  einzelne  That- 
sache  aus  mehren  Gründen  besonders  an: 

1)  War  mir  dieser  Winkel  bisher  nur  als  Seltenheit 
bekannt. 

2)  Läfst  der  Prager  Kalkspath  die  genauesten  Beob- 
achtungen zu. 

3)  Wird  hiermit  Zweiflern  an  der  Verschiedenheit  und 
doch  auch  Bestimmtheit  der  primären  Kalkspathrhoin- 
boeder- Winkel  ein  Beispiel  geboten,  sich  leicht  durch 
eigene  Prüfungen  üeberzeugung  zu  verschaffen. 

Freiberg,  am  22.  October  1840. 


507 


IV.     Greenockü,  ein  neues  Mineral; 

■ 

von  A.  BreithaupU 


Xn  deo  Edinb.  Phil,  Joum.  Tom  Janaar  bis  April  1840 
wird  dieses  neuen  Minerals  erwähnt.^),  aber  an  einc^ 
mineralogischen  Charakteristik  desselben  fehlt  es,  meines 
Wissens y  noch  ganz.  Der  Administrator  der  hiesigeq 
Mineralien -Niederlage  9  Hr.  Bachwald,  der  in  diesen^ 
Jahre  eine  Reise  nach  England  und  Schottland  unterr 
Bommen  hatte,  besuchte  selbst  die  Fundstätte,  und  brachte 
etwa  20  bis  30  KrjstäUchen  Greenoekit^  der  äufsers^ 
sparsam  vorkommt,  mit,  die  mir  eine  genaue  Untersu- 
chung gestatteten.  Derselbe  ward  in  Schottland,  nicht 
gar  fern  von  Glasgow,  zu  Bishoptoik  in  einem  Stein- 
bruche an  der  Küste,  KiUPatrik  gegenüber,  vom  Lord 
Greenock  entdeckt,  und  vom  Hrn.  A.  Connel  che- 
misch untersucht ,  welcher  den  Fund  für  ein  Schwefel-- 
Cadmium  erkannte.  Es  ist  das  erste  vMineral  in  wel- 
chem das  Cadmium  mit  entschiedener  Selbstständigkeit 
auftritt,  und  nicht  allein  dadurch,  sondern  auch  durch 
seine  Schönheit  und  auszeichnende  Eigenschaften  sehr 
interessant. 

Der  Greenockü  besitzt  Demantglanz. 

Die  Farbe  ist  honiggelb,  parallel  mit  der  Axe  ge- 
sehen dem  Pomeranzgelb  nahe  komtnend,  und  mithin 
von  schwachem  Dichroismus.  Die  Farbe  des  Strich- 
pulvers  hält  das  Mittel  zwischen  pomeranzgelb  und  zie- 
gelroth,  und  ist,  merkwürdigerweise,  intensiver  als  die 
äufsere  Farbe. 

Erscheint  meist  durchsichtig  und  von  starker  idop- 
pelter  Strahlenbrechung, 

1 )  Das  WeseDtlichste  ans  dieser  Nachricht  ist  bereits  auf  5.  274  die- 
ses Bandes  der  Annalen  mitgetheilt.  P. 
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Nur  IQ  Krjstallea  vorkommend,  welche  dem  hexa- 
gonalen  Systeme  angehören,  und  deren  Chi$rakter  der 
Combinationen  der  holoedrische  ist.  Die  Spiegelang  der 
Flächen  Ist  meist  so  vollkommen,  dafs  sie  nichts  zu  wön- 
gchen  übrig  läfst.  Ich  habe  die  Neigung  desjenigen  hexa« 
gonalen  Pjramidoeders,  das  ich  als  Primärform  betrach- 
ten mufs,  gegen  die  Basis  =136^23'  und  die  Neigmig 
eines  andern  Pyramido^'ders  gegen  das  damit  parallele 
Prisma  =152®  19'  mit  einer  Genauigkeit  gefunden,  die 
es  verbürgt,  dafs  kein  über  eine  Minute  betragender  Feh- 
ler stattgefunden  habe.  Zugleich  zeigt  sich  eine  gute 
Uebereinstimmung  mit  dem  Gesetze  der  krjstallographi- 
schen  Progr^essionstheorie.  Ein  drittes  Pjramidoeder  war 
approximativ  und  ein  viertes  sehr  steiles  gar  nicht  zn 
bestimmen.    Die  beobachteten  Gestalten  sind  folgende: 

1 )  OP  die  Basis. 

2)  P  die  Primärform  =r^^^Dh')  =139<^38'3r 
Neigung  der  Flächen  an  Polkanten,  87^  13'  14"  Nei- 
gung derselben  an  den  Basiskanten.  Daraus  ändert 
sich  die  Neigung  von  OPaufPah=  136«  23'23". 

3)  2P  =127^25' .58"  ;  124«  36' 48".  Hiernach  die 
Neigung  von  2P  auf  00^=152«  18' 24". 

4)  4^=155«  28'  33  ;  50«  56'  18". 

5)  Ein  sehr  steiles  P,  vielleicht  iP  oder  3jP. 

6)  ooP  das  primäre  Prisma,  stets  deutlich. 

7)  odP'  das  Prisma  anderer  Richtung,  in  Spuren. 
Die  Krystalle  zeigen  P,  2P  und  od -P  am  deutlich- 
sten, und  noch  die  Eigenihümlichkeit  des  HemimorphiS' 
mus,  denn  an  einem  Ende  sind  meist  alle  Gestalten  aus- 
gebildet, au  dem  andern  hingegen  nur  P  oder  ^P,  und 
hier  herrscht  zugleich  die  Basis  sehr  vor.  Es  entsteht 
daraus  ein  beinahe  kegelförmiges  Ansehen.  Einzeln  auf- 
gewachsen. 

Die  Spaltbarkeit  ist  primär -prismatisch^  recht  deut- 
lich; basisch,  ziemlich  deutlich.     Der  Bruch  ist  muschlig. 

1)  Mein  volUtändiges  Handbuch  der  Mineralogie,  Bd.  I  S.  274. 
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Die  Härtel'=Liy  genau  die  des  Knikspath». 
Das  specifische  Gewicht  wird  in  dem  obigen  Jour- 
nale zu  4,8  angegeben,  ich  fand  es  hingegen  4,907  bi$ 
4,9€9. 

Mach   dein  Reiben  etwas  elektrisch;   aber,  vrie  Hr. 
IProf.  Reich  und  ich  gefunden,  nicht  theruio- elektrisch. 
JBeim  Erhitzen  wurde  jedoch   das  Mineral  schön  roth^ 
nahm   aber  während   der   Abkühlung  seine  erste  bonig- 
gelbe  Farbe  wieder  an. 

Seinem  mineralogischen  Charakter  zufolge  ist  das 
Mineral  ein  ausgezeichnetes  Glied  der  Ordnung  der  Blen- 
den, eine  Cadmiumblende.  Einige  Aehnlichkeit  dersel- 
ben läfst  sich  bei  Yergleichungeu  mit  der  durchsichtigen 
gelben  Zinkblende  von  Schemnitz  in  Ungarn,  und  mit 
dem  in  hexagonalen  Prismen  zwar  krystallisirenden,  aber 
nach  dem  rhombischen  Dodecaeder  spaltenden  Oxysul- 
phuret  des  Zinks,  das  in  den  Ofenbrüchen  der  Freibei)- 
ger  Schmelzhüttcn  eine  gewöhnliche  Erscheinung  ist,  auf- 
finden. 

Nach  Hrn.  A.  Connell  ist  die  Mischung  des  Gree- 
QOjckits  ein  einfaches  Schwefel -Cadmium,  d.  h.  aus  glei- 
chen  Aequivalenlen   der  zwei  Mischungselemente  beste- 
llend.    Wirklich   hat  das  künstliche  Schwefel -Cadmium 
mehre  Eigenschaften  mit  dem  Minerale  gemein.     Meiner 
Berechnung  zufolge  würde  der  Greenockit  aus  22,4  Schwe- 
fel und  77,6  Cadmium  bestehen.      Auch  soll  eine  Spur 
iron  Eisenoxjd  darin  vorkommen.      Vor  dem  Löthrohre 
auf  der  Kohle  schweflige  Säure  entwickelnd  und  einen 
gelbrothen  Ring  von  Cadmiumoxyd  bildend. 

Das  Mineral  dürfte  ein  Product  vulkanischer  Subli- 
mation  sejn,  und  sitzt  in  böhlenartigen,  kleinen  Wei- 
tungen von  Gangklüften  eines  zugleich  porphyrartigen 
und  mandelsteinartigen  Trapps,  begleitet  von  Prehnit,  der 
ftlterer,  und  von  Kalkspath,  der  jüngerer  Bildung  ist 
Dieser  eruptive  Trapp  ist  derselbe,  in  welchem  za  KiU 
Patrick  die  vielen  Prehnite,  Thomsonite»  Laumonite,  Anal- 
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Cime  etc.  vorkommen.  Bei  genauer  Uotersnchung  der 
Mineralien  von  Kil- Patrick  ist  es  mir  gelangen,  einen 
Krystair.Greenockit,  zwischen  nadeiförmigen  Krjstalleo 
des  Thomsonits  sitzend,  aufzufinden. 
<  Auf  die  grofs€  Aehnlichkeit  der  Krjstallisation  des 
Greenockits  mit  anderen  Mineralien  ähnlicher  chemi^cber 
Zusammensetzung,  nämlich  mit  den  Pyrrotinen,  wede 
ich  bei  nächster  Gelegenheit  kommen. 
Freiberg,  am  15.  October  1840. 


V.     Beiträge  zur  näheren  Kenntnijs  einiger  Kiese 
''       und   der  kiesbildenden  Metalle,    auch  neue 
Isomorphieen;  von  A.  Breithaupt. 


xm  Jahre  1835  erschien  im  Journal  für  practische  Che- 
mie von  Erdmann  und  Schweigger-Seidel,  Bd.IV 
S.  249  u.  ff.,  meine  Abhandlung  über  das  Verhälinijs 
der  Formen  zur  Mischung  krysiallisirter  Körper^  in 
welcher  vorzüglich  einige  Kies -Genera  beleuchtet  wur- 
den. Das  eine  davon  mit  hexagonaler  Krjstallisation, 
das  Genus  der  Pyrrotine,  habe  ich  seitdem  in  einigen 
Gliedern  näher  kennen  gelernt,  und  diese  Kenntnifs  führte 
zu  einer  Entdeckung,  welche  gegen  den  Schlufs  dieser 
Beiträge  mit  angegeben  wird.  In  das  Genus  der  Pjrrro- 
tine  zählte  ich: 

1  )  den  magnetischen  Pyrrotin  oder  Magnetkies, 

2)  den  thiodischen  Pyrrotin  oder  Gelbnickelkies, 

3)  den  arsenischen  Pyrrotin  oder  Rothnickelkies, 

4)  den  antimonischen  Pyrrotin  oder  Antimonnickel, 
den  Herr  Fröbel  als  Breithauptin  aufführt,  eine 
Benennung,  die  gegen  meine  Ansicht  in  der  No- 
menclatur  ist. 
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Am  Magnetkies,  habe  ich  nur  anbcdeiHcnde  neue 
£r£ahrn]3geti  gemacht.  Dahin  pechne  icii,  dafs  eine  von 
dem  schottischen  Ingenieur,  Hrn,  Qordon,  erhaltene 
Abänderung  von  der  Grube  Adam  und  Eva  bei  Topschau 
in  .'Ungarn,  i/velche  attractorisch  und  polar  magnetisch 
ist.  Dieselbe  besitzt  zugleich  bei  scbAnem  frischen,  und 
reinem  Zustande  das  geringste  specifi8cheGewichtc=34,510, 

ivas  ich  bis  jetzt  bei  diesem  Mineral  gefunden  habe,  und 

die  dunkelste  Farbe. 


■  •  Den  Gelbniciel/nes  kannte  man  bisher  ■  noch  sehr 
wenig.  Hr.  Prof.  Miller  zu  Cambridge  hatte  die  hexä* 
gonale  Krjstallisation  des  Prismas  ermiüelt.  Neuerlich 
bestimmte  er  auch  das  spec.  Gewicht  zu  5,26  bis  5,28. 
Bald  darauf  besuchte  er  mich,  als  ich  eben  eine  kleine 
Quantität  des  Johann- Georgenstädter  liaarkieses  gesam- 
melt hatte,  die  ich  zu  einer  Wägung  bestimmen  wollte. 
Er  erklärte  mir,  dafs  er  seiner  Gewichtsbestimmung,  we>- 
gen  der  angewendeten  gar  zu  geringen  Menge,  selir  mifs^ 
traue  9  und  dafs  ich  ja  eine  neue  folgen  lassen  möge» 
Meine  mit  dem  Flacon  gemachte  ergab,  das  sper.  Ge- 
vWicht  5,000.  Von  einer,  erst  vor  wenigen  Wachen  er- 
haltenen Abänderung  des  Gclbnickelkieses  von  der  Grube 
Kronprinz  zu  Kamsdorf  in  Thüringen,  welche  in  Krj«^ 
stallen  bis  zur  Stärke  dünner  Stricknadeln  vorgekom^ 
men,  stand  mir  eine  völlig  genügende  Gewichtsmenge 
zu  Gebote,  mit  der  ich  genau  dasselbe  Resultat  5,000 
erhielt.  Ein  solches  scharfes  Zusammentreffen  zweier  Ab- 
änderungen eines  so  schweren  i  Minerals  ist  gewifs  sehr 
selten ,  bürgt  aber  tini  so  mehr  für  die  Richtigkeit  der 
Untersuchungen. 

An  der  Abändemng  von  Kamsdorf  kommen  auch 
terminale  Flächen,  und  zwar  von  zwei  Pyramtdoederii 
(P'und  ^P)  vor.  Ich  fand  die  Neigung  des  mi6n  ge; 
gen  die  Basis   bei  sehr  unvollkommener  Spiegelung  ntid 
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etwas  Terzerrtem  Bilde  154®»  wobei  ein  Fehler  bis  zu 
\^  möglich  gewesen  scyn  kann.  Ungeachtet  eines  sol- 
chen stimmt  die  Dimension  doch  mit  denen  der  Übrigen 
Pyrrotine  überein,  wie  unten  in  der  ZusammenstelluDg 
zu  ersehen  ist.  Das  primäre  hexagonale  Pjramidoeder  P 
würde  hiernach  139<'  8'  an  Pol-  uod  SS''  34'  an  Base- 
kanten haben;  bei  dem  gemessenen  Pyramidoeder  -^J^ 
betragen  diese  Dimensionen  154^  40' ;  52^  0';  endlich 
bei  2P  127''  10'  :  125o  44'.  Es  ist  mir  jedoch  wahr- 
scheiulich»  dafs  alle  diese  Gestalten  ein  wenig  steiler, 
und,  wie  unten  zu  sehen,  dem  Antimonnickel  genäher- 
ter ausfallen  dürften,  wenn  man  sie  einst  genauer  ken- 
nen lernen  wird. 


Rothnickelkies.  Durch  die  Güte  des  Hrn.  Hofrath 
V.  ^ersdorf  zu  Wien  erhielt  ich  einen  rothen,  blofs 
derb  und  eingesprengt  vorkommenden  Kies  von  Schlad- 
ming  in  Steiermark,  welcher  weniger  durch  seine  blas- 
sere Farbe,  mehr  durch  sein  niedriges  Gewicht,  =7,33, 
von  den  bekannten  Abänderungen  des  Rothnickelkieses 
abweicht.  Hr.  G.  P.  Plattner  hatte  die  Güte  ihn  zu 
untersuchen,  und  fand,  dafs  er  zwar  vorwaltend  aus  Ar- 
sennickel, aber  doch  auch  aus  ziemlich  viel  Schwefel- 
nick cl  mit  bestehe,  wie  ich  im  Voraus  vermuthet  hatte. 
Sowohl  dieses  Mineral,  als  Hrn.  FröbeTs  Allemoniitf 
den  Hr.  Berthier  aus  Ni(As-HSb)  bestehend  erkannt 
hat,  verdienen  weitere  Berücksichtigung. 


Von  dem  Antimonnickel  der  HH.  Hausmann  und 
Strom  ei  er  erhielt  ich,  durch  die  Gefälligkeit  des  Berg- 
eleven, Hrn.  Hausmann,  Krvställchcn,  die  in  einem 
Stücke  Kalkspath  inne  safscn.  Dieses  behandelte  ich  ei- 
nige Monate  hindurch  ganz  allmälig  mit  Essigsäure,  und 
erhielt  nach  und  nach  wohl  an  40  freie  KrjstäUchen  und 

K17. 
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Krjstallblällchen,  denen  des  Iridosmins  ähnlich  gestaltet. 
Die  Härte  derselben  fand  ich  5^  bis  6,  und  das  spec. 
Gemcht  7,541.  Es  gelang  mir  auch  darunter  mefsbare 
Krystallc  zu  finden.  Ein  sehr  flaches  hexagonales  Pj- 
ramidooder  gab  diß  Neigung  153^  38'  und  ein  anderes 
die  123^  55'  gegen  die  Basis.  Die  Axenlängen  dersel- 
ben verhalten  sich  genau  zu  einander  wie  1:3,  und 
aoa  dieser  guten  Correspondenz  scheint  mir  die  Brauch- 
barkeit der  Beobachtungen  mit  hervorzugehen.  Nehme 
ich  ein  Pjrämidoeder  zur  Primärform,  dessen  Hauptaxe 
noch  einmal  so  lang  ist,  als  die  der  flacheren  jener  bei- 
den Gestalten,  so  erfolgt  nun  wieder  eine  schöne  Ueber- 
einstimmung  mit  den  bekannten  Dimensionen  der  Pyror- 
tine.  Zugleich  entsprechen  die  gefundenen  Winkel  der 
Progressionstheorie,  wie  die  folgenden  Berechnungen  dar- 
thon  : 

^P=154^  19'  50"  ;  52«  45'  22". 

P=4^4Z)Ä=138°  53'  36"  ;  69^  12'  5". 

|/^=130*>  59' 28"  ;  112°  11' 23".  Diese  Gestalt  ist 
eine  bis  daher  in  der  Reihe  der  Pyrrotine  unbekannt 
gewesene. 

2/^=126«  56' 6"  ;  126*>  36'  10". 

Die  oben  gegebene  Neigung  von  ^P  auf  OP  wird 
nun  =153«  37' 19',  und  die  von  JJP  auf  0P=123« 
54'  18". 


Bei  einer  neuen  Untersuchung  einiger  Abänderun- 
gen des  Iridosmins  (von  denen  mir  di^  von  Sissersk  in 
Sibirien  besonders  auffällig  war,  da  sie  am  deutlichsten 
bleigraue  Farbe  zeigt  und  sogar  ein  specifisches  Gewicht 
''bis  22,23  erreicht),  hat  sich  ergeben,  dafs  auch  nicht 
eine  den  geringsten  Grad  von  Duciiliiät  besitzt;  alle 
waren  ausgezeichnet  spröde.  Diefs  n(Vthigte  mich,  diese 
Substanz  aus  der  Ordnung  der  Metalle  wegzunehmen, 
und  in  die  der  Kiese  einzureihen*     Hier  koiuml  yvvivl  ^^\^^ 

Pp^geudorß's  Annal  Bd.  LI.  ^"^ 
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üe  HonOonoipliia  nit  d«  Pyrotiaen  aDtge^ea;  wiex.  & 
das  coMPagpondifmde  PyrumdoSder  des  Rolfamdudkie- 
set  bevreut,  das  bei  2P=127<'  SS*  ;  ISI"»  18V  wibraul 
et  am  Iridoeoun  nach  Hrn.  G.  Rose  127«  äff  ;  124« 8^ 
beUgt  Bei  BetradiUmg  der  chemischen  ZiiMiDiBenselzinf 
dieser  Sobstanx  erscheint  nnn  das  Irid  oicbt  allein  is^ 
morph  not  E$m,  Nickel  und  Kobali^  sondern  auch  ab 
ein  kieslnldendes,  oder,  wie  ich  liebar  sagen  milchte^  ab 
ein  ]^yritisches  Metall,  wShrend  das  Osmium  homöomaifk 
mä  Antimon^  Arsen  und  Schwefel  ist,  und  als  addcr 
Bestandtbeii  neben  diesen  anftritt  Hie  pfräischen  Ms- 
tolle  sind  aber  zugleich  die  magnetischen^  und  sont 
▼mnntbete  ich,  daCa  Irid  auch  magnetisch  sejn  kiömt, 
obwolü  man  davon  ansdrOcklich  angiebt,  dafa  es  nicht 
magnetisch  sey.  Hierauf  ontersochte  ich  mit  Hm.  Pro- 
fessor Reich  gemeinschaftlich  folgende  Körper  Vor  der 
astatischen  Magnetnadel. 

1 )  Chemisch  reines  Irid.    Ich  hatte  Bröckchen  des- 
selben, dargestellt  von  dem  Hrn.  Berg -Ingenieur- Oberst  i 
▼  on  Sobolewskoi,  der  Munificeuz  Sr.  Excellenz  .des  / 
Hrn.  Ministers  Grafen  Alexander  Strogonoff  zu  ver- 
danken.   Diese  waren  stark  magnetisch, 

2)  Natürliches  gediegen  Irid  von  Nischne-Tagilsl, 
welches  mit  Platin  und  Osmium  gemischt  ist,  war  sekr 
schwach  und  kaum  merklich  magnetisch. 

3)  Iridosmin  war  zwar  nicht  in  dem  Grade  als  I) 
aber  doch  deutlich  magnetisch.  Da  nun  durchaus  nicht 
bekannt  ist,  dafs  in  diesen  drei  Körpern  Eisen,  Nickel 
und  Kobalt  enthalten  sey,  so  wird  hiermit  der  Magne- 
tismus des  Irids  unzweifelhaft 


Es  ist  femer  merkwürdig,  dafs  der  Greenockit,  m 
einfaches  Schwefel -Kadmium,  mit  allen  diesen  Pjrroti- 
nen  älmliche  Krjstallisation  zeigt,  wie  unten  die  Udier- 
sieht  bewdst     Hieraus  ergiebt  sich  wieder  die  Isomor- 
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"jJUe  des  Kadmiums  mit  den  pyrüischen  Metallen,  wenn 
luch  der  Greeuockit  eine  Blende  und  kein  Ki^  ist, 
;erade  wie  Hornerz  (Chlorsilber)  und  Steinsalz  (Chlor- 
latrlum)  isomorph  siod,  und  dennoch  ganz  verschiede- 
len  Ordnungen  angehören. 

Winkel  der  Pyrrotine  und  des  Greenockits. 

2iP  \P  P  \P 

1 )  Iridosmin 

127«>36'  —  139«  56'  — 

124     0  —  86   28  *- 

2)  Rothnickeikies 

127^32'  —  139M8'  — 

124    18  —  86   50  — 

3)  Greenockit 

127<'25'58"    —      139«38'3r  155°  28' 33' 

124  36  48     —       87  13  14   50  56  18 

4)  Gelbnickelkies 

127«  10'  —  139"    8'  154^40' 

125  44  —  88   34  52     0 

5)  Autimoonickel 

126°  56'  6"  130»  59' 28"  138°  53' 36"  154°  19' 50" 

126  36  10   112  11  23   89  12  5    52  45  22 

6)  Magnetkies 

126°  49'  —  138°  30'  — 

127°    5  —  90   16  — 

I)ie  wahre  Spaltbarkeit  geht  bei  allen  diesen  Kör- 
pern deutlicher  nach  dem  Prisma  als  nach  der  Basis,  und 
deshalb  wählte  ich  die  brachyaxen  hexagonalen  Pyrami- 
doeder  zu  Primärformen ,  deren  Flächen  46°  46'  bis 
44°  52'  Neigung  gegen  die  Hauptaxe  haben,  und  nicht 
}ene  makroaxen  {2P),  wo  diese  Neigung  28°  bis  26°  27' 
beträgt;  allein  Iridosmin ,  Gelbnickelkies  und  Magnetkies 
sind  öfters  (keineswegs  allemal)  in  der  basischen  Rich- 

33» 
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tung  scbalig  zasammeDgesetzt,  welche  Strudar  bisher  für 
Spaltbarkeit  gehalten  worden  ist 

Freiberg,  am  18.  October  1840. 


VI.     Thomson's  neuer  Bhombohedral - Baryto- 
calcit  aus  Cumberland;  von  A.  Breithaupt 


Unter  diesem  Namen  erhielt  ich  vom  Hrn.  Dr.  Bondi 
zu  Dresden  eine  Stuffe,  wo  auf  krjstallisirtem  Witherit 
ein  Kalkspath  aufzusitzen  schien.  Nachdem  früher  dar- 
gethan  war,  dafs  sich  Hr.  Thomson  mit  meinem  Bical- 
careO'Carbonate  of  Barytes  geirrt  hatte,  der  mehr  nicht 
als  eine  reine  Abänderung  des  Witherits  ist,  so  schien 
mir  das  obige  Mineral  um  so  mehr  nur  ein  Kalkspath  zu 
seyn,  als  ich  nicht  allein  neuerlich  eine  namhafte  Zahl 
Cumberländischer  Kalkspäthe,  sondern  auch  sogar  eioen 
darunter  gemessen  und  gewogen  hatte,  der  sogar  in  der- 
selben Form  krystallisirt  war  als  der  Rhombohedral-Ba- 
rytocalcit. 

Dieses  Mineral  ist  Ton  Glasglanz  ^ 

graulichweifser  Farbe  und 

durchsichtig  bis  durchscheinend. 

Als  — 2R  krystallisirt,  und,  zwar  recht  deutlicb, 
aber  nicht  vollkommen  nach  /i,  dem  primären  BJiom- 
boeder  spaltbar.  Der  Winkel  desselben  war  nicht  ganz 
scharf  zu  bestimmen.  Sek  wankungen  von  104^  50'  bis 
105°  13'  ergaben  als  Mittel  zahlreicher  Beobachtungen 
105°  2|'.  Dabei  kann  jedoch  einst,  wenn  man  vollkom- 
mener spaltbare  Abänderungen  zur  Messung  erhalten  sollte, 
eine  Correction  von  3  bis  5  Minuten  möglich  werden. 
(An  den  Cumberländischen  Kalkspäthen  hatte  ich  bisher 
stets  den  Winkel  105°  8'  deutlich  gefunden). 


^0 
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Ich  vermuthete  immer  uoch  bloCs  einen  Kalkspath 
or  mir  zu  haben,  denn  auch  die  Härte  zeigte  keine 
esentliche  Abweichung,  4^. 

Indessen  gab  das  spec.  Geflieht  von  trüben  Stük* 
en  des  unteren  Theils  der  Krjstalle  2,830  und  von  den 
iirchsicbtigen  völlig  reinen  Krystallspitzen  2,819. 

Hiermit  war  entschieden,  dafs  das  Mineral  kein  Kalk- 
^ath  sejn  könnte. 

Hr.  6.  P.  Plattner  hatte  nun  die  Güte  mit  den 
irchsichtigen  Krystallparthien  folgende  Prüfungen  an- 
istellen. 

» Vor  dem  Löthrohre  für  sich  verhält  sich  dieses  Mi- 
tral wie  Kalkspath.  M 

»In  Borax  und  Phosphorsalz  löst  es  sich  im  Oxy- 
itionsfeuer  unter  starkem  Aufbrausen  vollkommen  auf, 
Iheilt  aber  den  Gläsern  eine  starke  Manganfarbe. « 

»Zu  Soda  auf  Platinblech  verhält  es  sich  unauflös- 
;h;  durch  einen  Zusatz  von  Salpeter  wird  aber  eine 
arke  Reaction  auf  Mangan  hervorgebracht.« 

»In  Hydrochlorsäure  löst  es  sich,  selbst  in  Stücken, 
hr  leicht  unter  starkem  Aufbrausen  auf;  wird  die  Auf- 
sung  mit  so  viel  Wasser  verdünnt,  dafs  durch  Zusatz 
»n  verdünnter  Schwefelsäure  kein  Niederschlag  von  Gyps 
itsteht,  so  erfolgt  durch  Schwefelsäure  eine  Trübung, 
e  sich  nach  einiger  Zeit  absetzt  und  leicht  auf  einem 
Itrnm  gesammelt  werden  kann«  Wird  das  Filtrum  mit 
wsk  Niederschlag  nach  dem  Aussüfsen  und  Trocknen  ein- 
äschert, und  der  erhaltene  weifse  Rückstand  mit  der 
^feuchteten  Messerspitze  auf  Kohle  gestrichen  und  bis 
im  Glühen  erhitzt,  so  bildet  sich  eine  Zusammenbau- 
tnde  Masse,  die  sich,  mit  der  Platinpincette  gehalten 
id  in  der  Spitze  der  blauen  Flamme  erhitzt,  in  Folge 
ner  intensiv  gelblichgrünen  Färbung  der  äufseren  Flamme 
s  schwefelsaurer  Baryt  zu  erkennen  giebt«  Dieses  Mi- 
tral besteht'  demnach  aus : 
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kohlensaarer  Kalkerde  ^  als  HaaptbestaDdlbeil  mit 

kohlensaurer  Baryterde  und 

kohlensaurem  Manganoxxdul.n 

Hieraus  wird  uuo  anzweifelbaft,  daCs  es  auch  unter 
den  Karbonspäthen  einen  Baryto^alcit  giebt,  and  folg- 
lich von  dieser  chemischen  Substanz  dreierlei  Form^  In- 
plomorphie  existirt,  nämlich  hemirhombische ^  holorhom- 
bische  und  rhomboedrischhexagonale.  Dieses  interes- 
sante Factum  läfst  mich  den  Vorschlag  machen,  das  Mi- 
neral Neotyp^  d.  i.  neue  Art  der  Gestaltung ,  zu  be- 
nennen. 

Freiberg,  am  19«  October  1840. 


VII.     Tiefe  des  Meeres. 


In  einem  Briefe  an  die  geographische  Gesellschaft  za 
London  giebt  Kapitain  James  Rofs  Bericht  über  einige 
von  ihm  bis  zu  einer  aufs  erordentlichen  Tiefe  unternoio- 
mene  Peilungen.  Die  eine  derselben ,  900  Miles  west- 
lich von  St.  Helena  gemacht,  erstreckte  sich  bis  zur  Tiefe 
von  5000  Fathoms  oder  30000  engl.  Fufs.  Das  ange- 
wandte Senkblei  wog  450  Pfund.  Die  andere,  unter 
33«  S.  und  90  W.,  etwa  300  Miles  vom  Kap  der  gu- 
ten  Hoffnung,  ging  bis  zu  2226  Fathoms  (Jameson's 
Journ.  Vol.  XXIX  p.  414.  —  Ob  man  bei  der  ersten 
Peilung  den  Grund  erreicht  habe  oder  nicht,  ist  nicht 
bemerkt). 
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VIII.     Beiträge  zur  KenrUnifs  des  Feldspaths; 

i?on  Herrman  Ab  ich. 


n.  Abtheilung. 

1)   Ueber    den    Anorthii. 

JL/as  Dicht  ganz  befriedigende  Resultat  der  Analyse  des 
Anorthit,  welche  ich  Band  L  S.  353  mitgetheilt  habe,  hat 
mich  veranlafst  diefs  Fossil  noch  einmal  einer  genauen 
Untersuchung  zu  unterziehen.  —  Bevor  ich  jedoch  zu 
einer  Angabe    der  jetzt  erhaltenen  Resultate  übergehe, 

welche  meine  Vermuthung,  dafs  die  Formel  R^  Si+3A1  Si 
für  den  Anorthit  die  allein  passende  ist,  vollkommen  be- 
stätigen, glaube  ich  in  der  Kürze  auf  die  Gründe  hin- 
weisen zu  müssen,  weshalb  meine  frühere  Analyse  für 
jene  Annahme  einen  etwas  zu  grofsen  Kieselerdegehalt 
angiebt 

Eine  genauere  Untersuchung  über  die  Natur  der 
merkwürdigen  Dolomitblöcke,  in  welchen  die  Anorthite 
gefunden  werden,  läfst  sie  als  metamorphische  Trümmer 
jener  Apenninen  Kalkschichten  betrachten,  welche  in  der 
frühesten  Entwicklungsperiode  der  Somma  durch  gang- 
bildende Spalten  in  der  centralen  Region  des  später  auf- 
gerichteten Erhebungskraters  vielfach  durchschnitten  wur- 
den, und  in  der  innigen  Berührung  mit  den  einschlie- 
fsenden, aus  Bisilicaten  zusammengesetzten  Gangmassen 
durch  Umschmelzung  krystallinisches  Gefüge  annahmen. 

Bei  der  Neigung  des  Leuzit,  mit  kohlensaurem  Kalk 
leicht  zusammenzuschmelzen,  und  der  Fähigkeit  der  Kie- 
selerde, sich  unter  allen  Verhältnissen  mit  dem  Kalke 
zu  verbinden,  war  die  Bildung  einer  grofsen  Anzahl  von 
Mineralkörpern  bedingt,  in  deren  Zusammensetzung  Thon- 
erde,  Kalk  und  Talkerde,  so  wie  Kali  wesentlich  sind. 


AuF  das  iDDJgsle  mit  einander  gemengt,  durclizieheD  da- 
,  her  Glimmer,  Piroxen,  Idocras,  Granat,  Tremotith,  PleoDBst 
und  andere,  meist  in  mikroskopischer  Kleinheil  die  im- 

'gewandelten  Kalke,  und  treten  in  grüTseren  deutlich  und 
vollständig  ausgebildeten  Kryslnllcn  mcisicniheils  nur  in 
ganz  geschlossenen  Drusenräiimcn  oder  Spalten  auf.  J( 
näher  diesen  U^iimen,  je  mehr  tritt  der  dolumitisirte  ker- 
nige Kalk  zurück,  und  geht  zuletzt  vollstündig  in  eiae 
blältrig-krjstallinische  Kruste  Über,  welche  grjifstenlheile 
aus  dem  innigen  Gemenge  eines  glimnier-  und  Islkarli- 
gen  Fossils  zu  bestehen  scheint.  Nicht  selten  schliefsen 
diese  Drusenräume,  deren  besondere  Natur  die  Bildung 
der  DoppeUilicale  von  Tbon  und  Kalkerde,  wie  Me)o- 
nit  und  Anorlbit  besonders  begünstigt  zu  haben  scheint, 
eine  bald  glasähnlicbc  und  amorphe,  bald  krystalliniscbe 
weifse   Masse   ein,   die  sehr  sclivrcr  schmelzbar  und  nur 

I  wenig  löslich  in  Süurcu,  in  eiuer  seltsamen  Beziehung 
zu  den  Kristallen  der  erwähnten  Fossilien  steht,  welche 
die  Wandungen  des  Druseiirauins  bcklcidnn.  Bald  haf- 
ten die  Krjslallc  vollständig  auf  Theilen  dieser  Ma^se 
und  gehen  gleichsam  verglast  in  dieselbe  über,  bald  wer- 
den sie  von  ihr  zum  Theii  oder  gänzlich,  jedoch  solcher- 
gestalt umhüllt,  dafs  eine  vollständige  Berührung  nicbl 
etaltfindel.  —  Sehr  häuGg  zeigt  sich  diefs  bei  Drusen, 
welche  nur  Mejonit  culhalten.  Die  verlical  auf  den  Wän- 
den der  inneren  Weilung  sitzenden  Krystalle  tauclieo 
bisweilen  so  vollständig  in  die  amorphe  Masse,  welck 
den  Drusenraum  wie  mit  einem  in  seiner  Schale  bevfeg- 
licheu  Kern  erriillt,  dafs  es  unmüglich  ist  denselben  her- 
auszuziehen, ohne  die  hineiuragenden  Krjetalle  abzubre- 
chen. Die  so  gcircnnlen,  mit  Hinterlassung  eines  re^el- 
m^fsigen  Eindrucks  ans  der  Kcrninasse  leicht  zu  enlfei^ 
nenden  Krjslalle,  sind  nicbl  mehr  scharfkantig,  und  er- 
scheinen wie  mit  einem  weifsen  Aufluge  tiberzogen.  Die 
mikroskopische  Betrachtung  zeigt,  dafs  dieser  letztere  von 
einer  völligen  ZcrsetxaD^  der  Oberfläche  herrUhrl,  nel- 
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che  mit  zahlreichen  kleinen  Krjstallen  von  einer  andern 
Form  als  die  der  Me)onite  besetzt  erscheinen.  Etwas 
Aebnijches  findet  sich  auch,  aber  selten,  bei  den  Anor- 
thiten.  Vollständig,  nach  allen  Seiten  ausgebildete  Kry- 
stalle  sind  sehr  selten,  .nimmer  sind  sie  fest  und  innig 
mit  der  das  Innere  der  Drusen  bekleidenden  Kruste  ver- 
'vvachsen,  welche  aus  einem  Aggregat  mikroskopischer 
Krystalle  von  Idocras,  Piroxen  und  anderen  kleinen  un- 
bestimmbaren Prismen  gebildet  ist,  die  häufig  in  das  In- 
nere der  Anthorlte  dringen.  —  Besonders  interessant  sind 
die  Dolomiffragmente  aus  der  unmittelbaren  Gränze  das 
Lcuzitophjr  und  des  Apenninenkalks,  Eine  Leuzit  und 
Pjroxen  enthaltende  schlackige  Masse  geht  unmittelbar 
in  ein  Gemenge  von  gelblichen  Glimmertalk- Blättchen 
und  grobkörnigem  Kalkspath  Über,  'welches  bald  feinkör- 
nig und  dolomitisch  wird,  und  neben  vielen  Pjroxen- 
theilen  kleine  Pleonaste  in  Menge  enthält,  die  zum  Theil 
magnetisch  sind.  Ein  nicht  unbedeutender  Theil  der  Do- 
lomitmasse bleibt  in  Säuren  ungelöst,  und  bildet  dann 
ein.  krystallinisches  Pulver  verschiedenartiger  Mineralien, 
die  nur  zum  Theil  zu  bestimmen  sind  und  im  Ganzen 
geringe  Schmelzbarkeit  besitzen. 

Nach ,  dieser  Hinweisung  auf  die  natürliche  Schwie- 
rigkeit, welcher  eine  genaue  Analyse  gewisser,  in  dem 
Dolomit  der  Somma  krystallisirter  Mineralien  hinsichtlich 
der  Reinheit  daraus  zu  wählender  Krystalle  zu  begeg- 
nen hat,  gehe  ich  nun  zu  den  Analysen  selbst  über,  wel- 
che meine  S.  35  ausgesprochene  Yermuthung  bestätigen. 

Um  der  Verunreinigung  des  Anorthit  durch  irgend 
eins  der  mikroskopischen  Nebenfossilien  diesmal  möglichst 
vorzubeugen,  opferte  ich  die  reinsten  und  durchsichtig- 
sten isolirtcn  Krystalle  zur  Analyse,  die  sowohl  mit  Anor- 
thit "a)  unmittelbar  aus  den  Dolomitdrusen,  als  mit  dem, 
welcher  b^  dem  Gemenge  von  Pyroxen  und  Glimmer 
auf  und  angewachsen  ist,  angestellt  wurde. 

Das   specifische  Gewicht   der  feingepulverten  Kry- 
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einen  HSlfte  durch  Flufssäure,   zur  andern  durch  Aufli)- 
Bung  in  al!<LaIischer  Lauge  geprüfl. 

Nur  bei  der  Analyse  (a)  zeigte  sich  die  Kieselerde 
.  durch  0,75  Proc.  eines  von  der  Säure  unzerlegten  fremd- 
artigen  Beslandlheils  verunreinigt.    Kali  und  Natron  vrar- 
den  genau  getrennt  und  jedes  für  sich  bestimmt. 


a)  An;i1;se  von  3,542  GramineD. 

Kieselerde  =1,563  =  44,12  =  22,92 

Thonerde  =1,244  =  35,12  =  16,40) 

Eisenoijd  =0,025  =    0,70  =    0,21  j 

Kalkerde  =0,675  =  19,02  =    5,34) 

Talkerde  =0,020  =    0,56  =    0,2o[ 

Kali  =0,009  =    0,25  =    0,041 

Natron  =0,010  =    0,21  =    0,05) 


=  16,61 


=3,546  =100,04  =  1:3:4. 
Das  Verhaltnifs  des  Sauerstoffs  von  B  zu  fi^l  :  3 
■timnit  ganz  genau.      Der  Sauerstoff  der  Basen  zu  de» 


6)  An.tj„  ,on  2,941   G«mn.«.. 

Kieselerde      =1,288  =  43,79  =  22,74 

Thonerde        =1,044  =  35,49  =  16,57) 

=  16,74 

Eisenoiyd      =0,017  =    0,57  =    0,171 

Kalkerde        =0,557  =  18,93  =    5,13 

Talkerde        =0,010  =    0,34  =    0,12 

=  5,51 

Kali                =0,016  =    0,54  =    0,09 

Natron           =0,020  =    0,68  =    0,17 

Sonnne  =2^52  =100,34  =  1:3:4. 
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Auch  hier  stimmt  das  VerhSltnifs  des  Sauerstoffs  von 

•  •  ••  

R  ZU  fi=1  :  3.     Das  der  Basen  zu  dem  der  Kieselerde 
ist  wie  1  :  1,02. 

Beide  Analysen  bestätigen  durch  ihr  SauerstofFver- 
hältnifs  auf  eine  befriedigende  Weisä  die  Gültigkeit  der 
Formel : 

R»Si+3fiSi 
für  den  Anorthit. 

Kieselerde  ist  zwar  immer  noch  im  Ueberschnfs  Tor- 
handen,  allein  in  so  geringer  Menge,  dafs  sie  unberück- 
sichtigt bleiben  darf.  Was  die  procentische  Zusammen- 
setzung betrifft,  so  scheint  in  dem  relativen  VerhältniCs 
der  einzelnen  Elemente  allerdings  eine  Verschiedenheit 
)e  nach  dem  verschiedenen  Vorkommen  des  Minerals 
stattzufinden. 

Der  Anorthit,  welcher  mit  Pjroxen  und  Glimmer 
vorkommt,  scheint  in  jeder  Beziehung  der  reinere  zu 
eeyn,  er  enthält  über  noch  ein  Mal  so  viel  Kali  und 
Natron,  als  der  aus  den  Dolomitdrusen,  dagegen  aber 
weniger  Talkerde  als  jener. 

2)  Pseudo-Albit   des  Andesit  aus  Amerika. 

Bei  einer  näheren  Untersuchung  desjenigen  Diorit- 
porphyr,  welcher  in  den  Cordilleren  eine  so  überaus 
wichtige  geognostische  Stellung  einnimmt,  und  der  von 
A.  V.  Humboldt  seiner  gröfsen  Verbreitung  wegen  An- 
desit genannt  worden  ist,  war  mir  zunächst  die  leichte 
.Schmelzbarkeit  des  für  Albit  gehaltenen  Minerals  aufge- 
fallen, welches  oft  mit  seinen  ausgezeichneten  KrystaU 
len  den  vorherrschenden  Gemengtheil  der  Gebirgsart  bil- 
det, für  deren  nähere  Beschreibung  und  Verbreitung  ich 
auf  Annal.  Bd.  XXXIV  S.9,  XXXXVII  S.  189,  XXXX 
S.  165,  XXXXIV  S.  196,  so  wie  auf  L.  v.  Buch,  hUs 
de  Canarie^  p.  464  'bis  492,  verweise.  Meine  Vermu- 
tbung,  dafs  das  Mineral  nicht  wirklich  Albit  scy,  ver- 


&24  . 

«ehrte  sich^  als  ich  ipiter  aus  •ffUbutn  BnidiitildLen 
4t§  Andasil  von  Marmato  bai  Popajan,  des  adUiiisiea 
dieser  durch  A.  ▼•  Homboldt  zoerst  bakaont  gnrorde- 
Ben  GattoDgv  Tdlkoniaien  reine  Kryifallfragpmente  erhielt; 
deren  spedfischea  Gfwicht  ii;h  bei  15*  JEL  Waaaer-Ten- 
peratur  iin  gepulverten  Zustande 

iandi  — >  Es  schien  dasselbe  dem  Minei:al  in  der  ein 
und  eingliedrigen  Abtheiinng  der  Feldspathreibe  eine 
Stelle  fi6^  Oligoklas  und  Labrador  anznweiaen,  und 
^rach  schon  deshalb  f&r  einen  höherem  Kalkerdegdialt, 
i|ls  ich  in  dem  sogenannten  Kali-AloH  vom  Drachenfels, 
AnnaL  Bd.  L  S.  344,  gefunden  habe^  dessen  (^ewidit 
nur  2,0223  und  dessen  Schmelzbar^eit  geringer  ist,  ab 
diejenige  des  in  Frage  stehenden  Minerals  ana  dem  An- 

desit» 

■  -  • .      - 

1,194  Grm.  mir  zu  Gebote  stehender  reiner  Krystalle 
worden  nopmehr  nach  einige  Minuten  dauernder 
Schmelzung  mit  3,674  Grm.  kohlensauren  Baryt 
auf  die  bekannte  Weise,  nach  dem  Bd.  L  S.  131 
angegebenen  Gange,  jedoch  mit  der  x\bänderuD; 
zerlegt,  dafs  der  durch  Ammoniak  bewirkte  Nie- 
derschlag noch  feucht  in  die  kaustische  Lauge  ge- 
tragen und  Thonerde  und  Eisen  direct  für  sich  be- 
stimmt wurden.  —  Die  gewonnenen  Bestandtheile 
sind :  ' 

In  No.  I  wurden  0,709  Grm.  Kieselerde  abgeschieden. 

In  No.  II  fälhe  Ammoniak  0,295  Thonerde  und  0,019 
Eisenoxyd,  die  sich  frei  von  Kieselsäure  und  Mag- 
nesia zeigten. 

In  No.  III  wurden  aus  0,123  kohlensaurer  Kalkerde 
0,069  Kalkerde  erbalten,  die  sich  vollkommen  rein 
und  frei  von  Baryt  erwies. 

Durch  das  Glühen  der  essigsauren  Salze  wurde  ne- 
ben 0,054  kohlensaurem  Baryt  0,012  Talkerde  ge- 
wonnen. 


.    I 
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Die  CUormetallc  wogen  0,167  Grm.  Durch  0,07 
KaliompIatincUorid  ergaben  sich  0,013  Kali  und 
0,078  Natron. 

Nach  diesen  Resultaten  berechnet,  ergiebt  sich  die  Zu- 
sammensetzung des  Minerals  foigeudermatsen : 

Kieselerde  =0,709  s  59,60  =  30,96 

Thonerde  =0,290  =  24,28  =  11,22; 

Eisenoxyd  =0,019  =    1,58  =    0,48] 

Kalkerde  =0,069  =    5,77  =     1,61 

Talkerde  =0,013  =    1,08  =    0,371  _  ,.(, 

Kali  =0,013  =    1,08  =    0,I6(  ~  ^'^ 

Natron  =0,078  =    6,53  =     1,65 


=  11,70 


Summe  =1,191  =  99,92  =  30,96:11,70:3,79 

=  1:3:8. 

Dieser  Zusammensetzung  entspricht  allein  die  Formel: 

•        ••■3  ••#•• »3 

R«Si+3ftSi. 
Nach  dieser  Analyse  zeigt  sich  nun  das  Fossil  als 
eine  neue  and  interessante  Varietät  der  ein-  und  ein- 
gliedrigen Abtheilung  der  Feldspathreibe.  Es  steht  das- 
selbe zwischen  Labrador  und  Anorlhit  oder  besser  OH- 
goklas",  dem  es  auch  hinsichtlich  der  Zusammensetzung 
am  nächsten  kommt.  Das  spec.  Gewicht  hatte  hier  wie- 
der richtig  geleitet,  und  wirklich  bestätigte  die  Analyse 
auf  eine  überraschende  Weise  die  auf  jene  Wahrneh- 
mung gegründete  Yermnthung.  —  Dem  chemischen  Bilde 

-^  •  •  •  • 

nach  stellt  sieh  also   dieses  Bisilicat  von   R  und  R  als 

verbindendes  Glied  bedeutsam  genug  genau  in  die  Mitte 
der  ganzen  Reihe;  denn  es  beginnt  dieselbe  mit  dem  Si- 

•  •  • « 

licat  von  R  und  R  im  Anorthit,  und  schliefst  mit  dem- 
selben Trisilicat  im  Orthoklas.  Die  Existenz  dieser,  der 
Formel  des  Leuzit  analog  zusammengesetzten  Fcldspath^ 
Varietät  war  zu  vermuthen,  and  ich  bringe,  mit  Be- 
rücksichtigung der  Gebirgsart,  in  welcher  sie  zuerst  er- 
kannt wurde^  den  Namen  Jndesin  {^\  ^^%  ^^SixüKcis.\^ 


Pl 


! 
▼offsddigi  HiiMidrii  A  4er  SdoMlibiiluMi  atalt  der  Aa- 
teio  dm  OBgokbt  «n  nlchttent '  te  »Ainiht  wie  die- 
ser xa  efaieon  nttchigen,  aber  bei  weiten  weniger  por5> 
eem  Glate.  Der  AlUt  icbnilst,  wie  idioii  oben  e^lkii; 
bedeutend  echwerer,  leaehtet  nienabeo  inteneir  in  ikr 
WeilsglUlihitze,  and  xeigt  ein  dnrdiiiditigei^  wennf^wh 
etwas  porOses,  Glas. 

^  Das  speeifische  Gewicht  des  Andesit  von  Pop^in 
fand  ich  bei  IS""  IL  W.  T.  31^6624. '  Er  enthdt  nebca 
Andesitty  Hwnblende  nnd  Qnan,  andi  Sporen  Ton  Epi- 
dot  und  fein  eingesproigfeni  Eisenkies. 

3)  Periklia  von  4er  Isiel  PaaulUria. 

Unter  den  eben  so  eigmthlliDlidien  als  neikwftrdi-  i 
gen  Gesteinen  der  Insel  Pantellaria,  welche  ddi  in  do^'  p 
▼6n  dem  verstorbenen  Prot  Hoffmann  im  KOnigBdieB 
Museum   zu  Berlin  niedergelegten  Sammlung  befinden, 
verdienen  die  Trachjrte  von  der  Montagna  einer  beson- 
deren Beachtung. 

Nach  den  Notizen,  welche  sich  in  diesen  Annalen, 
Bd.  XXIV  S.  68,  Ober  jene  Insel  finden,  ist  man  geneigt 
jenen  Berg  fQr  den  trachjtiscben  Dom  zu  halten,  wel- 
cher in  dem  Centralpunkte  des  grofsen  Erhebungskraters 
emporstieg,  den  die  erwähnte  Schilderung  in  dem  niedri- 
gen Bergringe  zu  erkennen  erlaubt,  der  die  ganze  Sufeere 
Umfassung  der  Insel  bildet.  —  Es  besteht  dieser  Tra-  is 
chyt  fast  ausschliefslich  aus  einer  Anhäufung  von  Schnell- 
bar glasigen,  ziemlich  vollständig  gebildeten  Feldspath- 
krystallen  von  bräunlicher  Farbe,  welche  eine  durch- 
schnittliche Länge  von  3  und  eine  dergleichen  Dicke  von 
1  Linie  haben,  und  in  einer  schmutzig  gelben  krjstalli- 
sehen,  aber  sehr  feinporigen  Grundmasse  wie  eingekne- 
tet  erscheinen,  aus  der  sie  oft  mit  Hinterlassung  glatter 
Eindrücke  leicht  abzusondern  sind.  Die  Krjstalle  sind 
einfach,  und  zeigen  nicht  die^  ftir  den  glasigen  Feldspath 
sonst  so  charakleTi&V\%dken  Yk»ViKy^^^\  li<frffi\TLi^CQnnen, 
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Sie  zerbröckelo  leicht  und  lassen  bei  ausgezeichnetem 
Olasglanz  auf  den  Bruchflächen  deutlich  den  für  die 
2willingsbiIduDgen*  des  ein-  und  eingliedrigen  Krystall- 
systems  so  bezeichnenden  einspringenden  Winkel  erken- 
nen. Ihre  Formen  sind  schwer  zu  bestimmen,  da  fast 
immer  mehrere  Individuen  sich  regellos  zusammengrup- 
piren  und  als  dichte  krystallinische  Afassen  erscheinen. 
—  Vor  dem  Löthrohr  schmilzt  dieser  Feldspath  leicM 
zu  einem  durchsichtigen,  etwas  blasigem  Glase. 

Die  Grundmasse,  welche  gleichfalls  leicht  zu  einer 
magnetischen  Kugel  schmilzt,  ist  weich,  und  von  homo« 
gjsner  Beschaffenheit.      Kleine  schwarz  glänzende  Obsi- 
diantheile    von  muschlichem   Bruch  sind  sparsam   darin 
vertheilt,  welche  ohne  nähere  Prüfung  leicht  für  Magnet- 
eisen  zu  halten  sind.     Dieselbe  Substanz  dringt  auch  bis« 
teilen  in  das   Innere  der  Feldspatbkrystalle,  in  deren 
E^ulver  die  mikroskopische  Betrachtung  sie  nachweist.  -— 
Von  dieser  geringen  obsidianartigen  Beimengung  erhält 
^ueh  das,  auf  die  in  diesen  Annalen,  Bd.  L  S.  348,  an- 
gegebene Weise  gereinigte  Pulver  einen  leichten  Stich 
^  das  Graue. 

Das  spec,  Gemcht  desselben  fand  ich  bei  15^  R. 
Wasser- Temperatur  2,5950. 
Die  Beantwortung  der  Frage  suchend,  ob  das  rela- 
tive Mengenverhältnifs  des  Kali  und  Natron  in  den  gla- 
sigen Feldspäthen  immer  ein  constantes  sey,  erschien  mir 
^ine  Untersuchung  auch  dieses  Feldspaths  wünschens- 
^verth,  und  wurde  derselbe  mit  einer  Quantität  von  2,764 
Crm.  auf  die  bekannte  Weise  angestellt  —  Die  erhal- 
tenen Resultate  sind  folgende: 


Thonerde  s(MMW  ss  IMO  s   fl^) 

EiseBcnyd  3=(M)38  s    1/)1  s=»   O^aoj^ 

KdUrde  sssO^OSS  s    1^  ss    O^SSi 

Talkefde  sslM>14  =:    (1,51s    0^| 

KaU  .sO^OTO.s    %53ss: 

Natron  s0;821  ss    7^  st:  .2,04^ 


8^ 


Summe  =%760  s=  99^  =  1  :  3  :  IS. 

Ein  Yergleidi  diesei  FeUkpatlis  mtt  dem  vom  Epo- 
nmeo,  AnnaL  Bd.  L  &  140^.  und  dem  gladgcn  Fddipidi 
tlberhaopt,  finbrt  imf  bedeutende  Venchiedenlieiten.  Du 
^pantitatire  Yeiliältnifii  des  Kali  zum  Natron  ist  ein  imk 
gdielirtes.  Wie  dort  Kali,  so  überwiegt  Amt  Nslni 
bei  einem  etwas  liKheren  Kieselerdegehalt;  andk  Ar 
Sdunelqponkt  liegt  bdm  glasigen  Fddqpatb  yom*  I^ 
moeo,  so  wie  von  anderen  Fandorten  merklich  bOhier. 
Ueberbaapt  nähert  sich  die  ganze  Zusammensetzang  to 
auffallend  dem  von  Gmelin  aoalysirten  Periklin,  dab 
man,  ungeachtet  des  etwas  abweichenden  specifischen  G6 
wichtSy  nicht  anstehen  darf,  das  Fossil  als  wirklichen 
Periklin  unter  die  Gattung  Albit  zu  stellen. 

Die  Frage  über  ein  constantes  VerhSltnifs  des  Kafi 
zum  Natron  in  den  glasigen  Feldspäthen  betreffend,  so 
kann  dieselbe  natürlich  erst  durch  eine  gröfsere  Reibe 
vergleichender  Untersuchungen  ihre  Erledigung  erhalten. 

4)  Adalar  Tom  St.  Gotthard,  und  Feldspath  von  BaTena 

Die  Wichtigkeit  der  Schlüsse,  welche  sich  an  die 
Wahrnehmungen  knüpften,  die  ich  im  Laufe  zusammen- 
hängender Untersuchungen  über  das  constante  Vorhan- 
denseyn  des  Kali  und  Natron,  vorzüglich  in  den  Gli^ 
dem  der  Feldspathreihe,  gemacht  hatte,  welche  Gesteine 
charakterisiren,  die  wir  vorzugsweise  mit  dem  Namen  der 
vulkanischen  zu  bezeichnen  pflegen,  macht  die  Beant- 
wortung der  Frage  wünschenswerth,  ob  reiner  Kali-Feld- 

spatb 
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spatb   ohne  Malron    wirklich    in  der  Natur  vorkomme, 
und  welcher  Gebirgsgattung  derselbe  eigenthümlicb  sey. 
Eine  vorgefafste  Meinung  konnte  frühere  Analytiker  bei 
ihren  Untersuchungen  fiber  den  Felaspath  um  so  leich- 
ter veranlafst  haben  einen  geringen  Natrongehalt  zu  Über- 
sehen, als  sich  damals  kein  besonderes  naturhistorisches 
Interesse  an  eine  scharfe  Sonderuog  dieser  beiden  Alka- 
lien  knüpfte,  und  somit  schien  es  nolhwendig,  die  be- 
treffenden Untersuchungen  mit  solchen  zu  beginnen,  wel- 
che zeither  immer  als  die  reinsten  Typen  des  wirklichen 
Kali-Feldspalh  betrachtet  und  angenommen  worden  sind. 
Ich  wählte  zu  diesem  Ende  zuerst  den  Adular  vom 
St.  Gotthardt  und  den  schön  krystallisirten  Feldspath  von 
fia^euo.      Da  es  vorzüglich  auf  eine  möglichst  scharfe 
fiestimmung  des  Alkaligehaltes  ankam,  so  wurde  die  ge- 
vröhnliche,  zur  Analyse  verwendete  Quantität  verdoppelt 
und  die  Zerlegung  mittelst  concentrirter,  in  PlatingefU- 
fsen    bereiteter  FluorwasserstoffBäure   bewirkt.   —    Der 
Gang  der  Analyse  war  der  gewöhnliche.  —  Die  Kiesel- 
erde  wurde   aus   dem   Verlust  bestimmt  ^  die   Thonerde 
noch  feucht  wieder  aufgelöst  und  nach  Zerlegung  des 
schwefelsauren  Alkali   durch   essigsauren  Baryt  das  Kali 
durch  Platinchlorid  geschieden.   Der  Ueberschufs  des  letz- 
teren wurde  durch  schwaches  Glühen  und  nachträglicher 
Behandlung  durch  Schwefelwasserstoff  entfernt  und  die 
Natur  des  Rückstandes  nach  vorhergegangener  aberma- 
liger Prüfung  auf  Kali  auf  das  Sorgfältigste  ausgemittelt. 
Das  specifische  Gewicht  des  Adular  fand  ich  bei  15^  R. 
2,5756. 

Die  Analyse  des  Adular  vom  St,   Gotthardt  mit 
5,728  Grm.  angestellt  lieferte  die  folgenden  Resultate: 
L    Nach  vollständiger  Vertreibung  des  Fluorkicsel*  blie- 
ben in  0,182  Gyps  0,075  Kalkerde  ungelöst..    Mit 
der  durch  Ammoniak  gefällten  Thonerde  abgeschie- 
den, trennte  sie  Kalilauge  von  derselben. 
II.    Kohlensaures  Ammoniak  fällte  4,029  Thonerde. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LI.  34 
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IIL  Die  CUormeimUe  $pogen  1,375.  Durdi  wieder- 
hohe  Bebandlang  mit  Platinsolution  ergaben  sieh 
4,147  Kaliumplatinclilorid  and  darin  0,801  Kab. 
Nach  Entferaung  des  Platin  wog  das  rückständige 
Salz  0,125  Grm.,  und  wurde  als  Chlornatrium  er- 
kannt, dem  eine  geringe  Menge  Platincblorid  bei- 
gemengt war.    Denn 

a)  das  Salzgemenge  erschien  unter  dem  Mikroskope 
als '  ein  Haufwerk  von  deutlichen  KocbsalzwQr- 
feln; 

b)  es  theilte  der  Löthrohrflamme  die  Färbung  des 
Natron  mit; 

c)  mit  Platinsolution  im  Ueberschufs  behandelt  and 
der  laugsamen  Verdampfung  tiberlassen,  erschie- 
nen sehr  bald  die  charakteristischen  Krjstalle  vod 
Natriumplatinchlorid.  In  Spiritus  gelöst,  zeigte 
sich  keine  Spur  von  Kaliumplatinchlorid. 

Der  JNatrongehalt,  nach  den  aus  1,375  Grm,  Chlor- 
metallen  erhaltenen  0,801  Grm,  Kali  berechnet^  ergab 
sich  hiernach  zu  0,058  Grm. 

Die  Zusammensetzung  des  Adular,  nach  diesen  Re- 
sultaten berechnet,  ist  mithin  die  folgende: 


Kieselerde 

=65,69  = 

34,12 

Thonerde 

=  17,97  = 

8,39 

Eisenoxyd 

=  Spur   = 

0 

Kalkerde 

=   1,34  = 

0,37 

Talkerde 

=  0,00  = 

0 

kali 

=  13,99  = 

2,37 

Natron 

=   1,01  = 

0,38 

=2,99 


Summe  100,00  =  1  :  3  :  12. 

Die  Analyse  des  Feldspath  vonJSaveno  wurde  mit 
4,399  Grm.  mäfsig  grofser  und  sehr  schön  gebildeter 
Krystalle  angestellt. 

Nach  vollständiger  Vertreibung  des  Fluorkiesel  lie- 
ferte die  klare  \ulYösuTi^  ftjSV^  Cxm,  Tfc.ouerde,  0,006 
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Talkerde,  0,015  Kalkerde  iidd  1,116  Grm.  Chlormetalle. 
3,194  Grm.  Kaliamplatinchlorid  bestimmten  den  Kalige- 
halt zu  0,617.  Ein,  nach  Entfernung  des  Überschüssigen 
Platin  gebliebener  Rückstand  enthielt  0,055  Grm.  auf 
gleiche  Weise  wie  in  der  vorhergehenden  Analyse  nach- 
gewiesenes Natron. 

Hiernach   ist  der  Feldspath  von  Baveno  zusammen 
gesetzt  wie  folgt: 

Kieselerde  =65,72  =  34,13 

Thonerde  =18,57  =  8,67 

Eisenoxjd  =Spur   =         0 

Kalkerde  =  0,34  =  0,08 

Talk  erde  =  0,00  =  0,03  . 

Kali  =14,02  =  2,37  ^     ' 

Natron  =   1,25  =  0,30 

Summe  100,00  =  1  :  3  :  12, 

Das  spec.  Gewicht  des  Feldspath  von  Baveno  fand 
ich  2,5552  im  gepulverten  Znstande.  Krystalle,  für  sich 
im  Platintiegel  geglüht,  zerspringen  unter  starkem  Ge- 
räusch schnell  zu  einem  vollständigen  Pulver;  daher  auch 
das  so  bedeutend  niedrigere  spec.  Gewicht,  welches  die- 
ser Feldspath  in  unversehrten  Krjstallen  teigt. 


Können  diese  Analysen  auch  nur  als  die  Anfangs- 
punkte einer  gröfseren  Reihe  von  Untersnchungeü  be- 
trachtet werden,  welche  eine  wissenschaftliche  Lösung 
der  aufgestellten  Frage  nothwendig  fordern  mufs,  so  be- 
rechtigen doch  die  hier  bereits  erhaltenen  Resultate  zu 
der  sehr  wahrscheinlichen  Yermuthung,  dafs  ein  Ortho- 
klas, der  durchaus  kein  Natron  enthält,  in  keinem  der 
uns  bekannten  plutonischen  Gesteine  zu  finden  sejn  wird. 
Eben  so  wird  es  glaublich,  dafs.  der  Albit  einen  gerin- 
gen Antheil  Kali  und  der  Leudt  neben  dem  Kali  auch 
Natron  entbalte.    KaK  nnd  Natron  treten  ^on^fSck:  mi  &.^ 

^1* 


1-.        ..     V 


enfsdiiedeiiste*  Wate  in  dfoc^eflhe*'  deij^gm  i^oMor- 
pben  Bafen,  weldie  ddi  in  den  liieMlgnanerteD  Hftiie- 
ralkörpern  niemali  gjbuUch  aluostofsen  scbeineD,  denn 
Sporen  des  einen  oder  des  andern  Alkali  konnten  in  den, 
dieser  Meinung  nicht  gOnstigen  Analysen  eben  so  leidit 
fibersehen  werden ,  wie  dieb  im  Adular  Tom  St  Gelr 
bardt  nnd  im  QrtboUaf  vonlbveiio  der  FaU  gew^ 
sen  ist 


^•r" 


Idi  glaube  diese  Miltheflungen  vorlSufi'^  nidit  1ms- 
ser  als  durch  die  Angabe  des  Entwürfe  zn  einer  Tabelle 
beschlieCien  zu  kOnnen,  auf  weldier  ich  es  versucht  habe, 
die  sSmiBtlidieiii  bis  jetzt  bekannten  Glieder,  der  Feld- 
spathreihe  mit  den  Resultaten  ihrer  Analyse  in  einer  tiber- 
sichtlichen Darstellung  zn  vereinigen.  —  Mehre  widitige 
Beziehungen  unter  diesen,  zwar  specifisch  venscbtedenen, 
aber  so  überraschend  ähnlichen  Gebilden  werden  auf 
diese  Weise  besser  hervortreten,  als  wörtliche  Schilde- 
rung sie  zu  geben  vermag.     {Siehe  beifolgende  Tafel) 


In  einem  früheren  Aufsätze  über  den  Feldspath  (An- 
nalen,  Bd.  L  S.  361)  habe  ich  auf  die  Vortheile  hingewie- 
sen, welcher  für  eine  übersichtliche  Auffassung  der  ver- 
schiedenen,  zum  Feldspathgeschlechte  gehörigen  Mineral- 
körper aus  der  Anordnung  derselben  nach  dem  specifi- 
sehen  Gewichte  erwächst,  deren  Brauchbarkeit  zur  Erken- 
nung der  einzelnen  Species  bereits  Breithaupt  (An- 
nal.  Bd.  VllI  S.  240)  gedenkt.  —  Tiefer  eingehende 
Vergleiche,  welche  die  Tabelle  erleichtert,  hauptsäch- 
lich gerichtet  auf  die  relativen  Mischungsverhältnisse  der 
zusammensetzenden  Elemente,  so  wie  ihr  gegenseitiges 
Steigen  und  Fallen  bei  den  verschiedenen  Arten,  ver- 
leihen aber  gerade  dieser  Anordnung  noch-  einen  höhe- 
ren Grad  von  BedeuUsn^,  xoidL  VäXn^'OL  A.^  teia  minera- 
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logische  Interesse  aaf  eioea  bei  weitem  wichtigeren  geo- 
logischen Standpunkt.  So  interessant  aach  die  strenge 
krystallographische  Sonderung  der  ganzen  Reihe  in  zwei 
natürliche  Abtheilungen  erscheint,  so  kann  dieser  Um- 
stand doch  kein  Element  der  Classification  werden,  indem 
von  chemischer  Seite  durchaus  kein  gleich  bestimmtes  Mo- 
ment für  eine  solche  Trennung  gegeben  ist,  vielmehv 
zeigt  sich  ein  so  allmäliger  Uebergang  aus  dem  einen 
Gliede  in  das  andere,  dafs  die  specifische  Verschieden- 
heit erst  vollständig  durch  das  Sauerstoffverhältuifs  zu  er- 
kennen ist. 

•  •  •  • 

Das  atomistische  Verhältnifs  zwischen  R  und  R,  wie 
1:3,  ist  das  einzige  Element,  welches  sich  für  sämmt- 
liehe  Glieder  der  ganzen  Reihe  als  constant  erweist,  und 
für  das  Genus  charakteristisch  ist.  —  Dagegen  bilden 
die  YerhäUnifszahlen  des  Sauerstoffs  der  Kieselerde  vom 
Anorthit  beginnend  eine,  nach"  multipeln  Wcrthen  fort- 
schreitende Reihe  von  fünf  Gliedern,  welche  eben  so 
viele  bestimmte  Specien  bezeichnen.  Nach  dem  Auffin- 
den des  Andesin,  als  des  dritten  dieser  fünf  Specien, 
möchte  mau  beinahe  sämmtliche  Möglichkeiten  einer  Feld- 
spathverbindung  für  erschöpft  halten;  denn  alle  Zwischen- 
zahlen in  jener  Reihe,  mit  Ausnahme  der  fünf,  würden 
auf  Verbindungen  führen,  in  welchen  die  schwächeren 
Rasen  auf  einer  höheren  Kieselsäueruugsstufe  sich  befin- 
den müfsten  als  die  stärkeren.  Die  Zusammensetzung 
des  Feldspath  aus  der  Lava  des  Arso  auf  Ischia  schien 
zwar  für  die  Existenz  solcher  Verbindungsarten  zu  spre- 
chen, allein  es  bedarf,  wie  gesagt,  wohl  noch  wieder- 
holter und  vermehrter  Untersuchungen,  um  das  Reden- 
ken gegen  ihre  Annahme  aufzuheben.  —  Wichtig  ist  fer- 
ner die  Wahrnehmung,  dafs  das  Kali  in  den  am  reich- 
sten kieselgesäuertcn  Feldspäthen  überwiegt,  welche  den 
entschieden  plutonischen  Gesteinen  angehören,  während 
dasselbe  in  den  kieselärmeren,  welche  die  vulkanischen 


Gflit^iiift  cbrnktfririnn»  von.  dm  )(#tiipi|  iM  jd«K  Kdkr 

ei4e  Terdrtllfl  wird.  •      , 

EiM  Mdere  nifdit  nundfnr  wichtige  ThatMcb«  ittder 
cQOBtoiite  ZotMamenbaiig  der  ZunalMDe  dl«i  spMifii4cfi 
Ganichtt  oil  der  des  Kalket  ood  der  Thof^^de  bei  ^^ßfA- 
xeitiger  Abnabm«  der  Kieeelerd^i  welch«i  yerbsUnÜe  Iprf 
eine  genetieche  Abhlnggkeit  der  kieeehmen  Fridupilto 
▼00  den  lueeebreicben  hUiyndeoten  acheiiiL 

MOgea  euch  die  jetiigen  ErG^bnnigen  d«r  GejO0» 
iie  dem  Begriffe  des  UfgdMigM  mumi  wrsprtingliche  9^ 
deotoDg  genommen  haben ,  so  erscbeint  es  doch  widMi| 
•n  einem  9  enf  die  chemische' Netor  der  massigen  kiy« 
stalUnischen  Felsarten  gegrfindeten  Systeme  festzuhaken^ 
ob  nicht  auf  dem  Wege  vergleichend»  chemischer  Do- 
tersuchnngen  genanere  nnd  bestimmtere  Unterscheidang»- 
merkmale  zwischen  den  platonischen  und  volkanisdioi 
Gebilden  gewonnen  werden  können,  als  in  diesem  Ao- 
genblicke  für  dieselben  vorbanden  sind. 

Sollte  sich  unter  den  verschiedenen  Gliedern  der 
nngeschicbteten  krystallinischen  Felsarten  wirklich  ein 
von  Seiten  ihrer  charakteristischen  Feldspäthe,  so  wie 
der  sie  begleitenden  Nebenfossilien  bedingtes,  nothwen- 
diges  chemisches  Abhängigkeitsverhällnifs  nachweisen  las- 
sen, und  stände  das  geognostische  Bebaminensejn  auch 
tiberall  in  einem  na(urgemäfsen  Zusammenhange  mit  je- 
nem, so  dürfte  die,  nach  dem  abnehmenden  Kteselärde- 
gebalt,  mithin  nach  der  Zunahme  des  specifischen  Ge- 
wichts, geordnete  Feldspathreihe  vielleicht  eine  für  die 
Bildungsgeschichte  der  Erde  nicht  ganz  unwichtige  Skala 
abgeben, 

Das,  Trisilicat  von  B  und  R  als  notbwendigen  Ge- 
mengtheil enthaltende  krystallinische  Gestein  möchte  dann 
in  diesem  chemischen  Sinne  immer  prindtw^  und  zwar 
dasjenige  mit  Quarz  prindiw  plutonisch^  nnd  dasselbe 
ohne  Quarz  primitiv  i^idkamsch  zu  nennen  sejn. 

Ist  es  auch  ^eviils^  di^^«  ^^^V^oi^  ^^\  ^sc^^vl  (^aul 
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der  Erdol^eriläche  nicht,  mehr  im  Werden  begriffen  sind, 
und  ist  dasselbe  auch  von  denen  der  zweiten  Art  wahr- 
scheinlich, so  möchte  dennoch,  nach  unseren  jetzigen  Er- 
iahrungen,  die  Annahme  gerechtfertigt  bleiben,  dafs  es  in 
grofser  Erdtiefe  Sphären  giebt,  wo  in  fortdauernden 
Schmelzprocessen  jene  kieselreicheren  plutonischen  Ge- 
steine zum  Theil  das  Material  für  die  kieselarmen  vul- 
kanischen  Gebilde  unserer  Tage  liefern.  Gelänge  es  nun, 
für  plutonische  und  vulkanische  Wirkungen  überhaupt 
streng  sondernde  Kriterien  aufzufinden,  so  könnte  man 
hoffen,  zwei  verschiedene  Gesteinsreihen  in  systemati- 
scher Aufeinanderfolge  zu  entwickeln,  deren  Glieder  viel- 
leicht erfolgreich  zu  parallelisiren  sind. 


IX.  Untersuchung  des  Geokronit  und  Hydro- 
pliit,  zweier  in  Schweden  (vorkommenden  neuen 
Mineralien;  von  L.  F.  Svanberg. 

( Aas  den  KongL   Vetensk,  Acad,  HandL  f.  1839«   mitgetheilt  vom 

Hrn.  Vcrfasler.)^ 


Geokronit. 


N, 


achdem  durch  Berzelius's  Untersuchungen  der 
Schwefelsalze  Licht  verbreitet  worden  Über  diese  mannig- 
faltigen Verbindungen,  welche,  zwar  nicht  so  häufig  wie 
clie  Sauerstoffsalze,  aber  doch  keineswegs  selten,  im  Mi- 
neralreiche vorkommen,  hat  man  das  Studium  solcher  Fos- 
silien in  den  letzten  Jahren  lebhaft  betrieben,  und  da- 
durch besonderV  die  Verbindungen  des  Schwefelantimons 
und  Schwefelarseniks  mit  elektro- positiven  Schwefelme- 
tallen näher  kennen  gelernt.  Gegenwärtig  kennen  wir 
nicht  weniger  als  acht  solcher  Verbindungen,  also  in  die- 
ser Familie   fast  eben  so  viele  Sättigungsstufen  als  bei 

den  Siiicaten.     Sie  sind,  wenn  r  d^%  fX^Vx^-^^i^Cc^^ 


and  ft  dii  ÜliATtö'mplBv»  SidtwefdaieUlI  beieiehiie^ 
folgender  rl  f^ZbUtäü,  Berttürä^  Mtarj^yt  r*K* 

•       IM  f       NV 

llbenBelii  M+ar«S  (FabUny  üpter  tUsn  diMi 
ioUt  iBdeb  dodk  die  Vcribiiidiiiig»  dBe  jdi  Ucr  Imdira- 
9611  werde* 

Das  Mineral  könnt  in  der  Sek-Grabe  Tor^  eowoU 
in  der  dortigen  Torpdiaktt- Gruben  ak  in  dem  AriNBti- 
Oft  Kant,  und  ist  bisher  mit  dem  in  SaU  Toikommen- 
den  WeÜsgBlligerx  v^rwediselt  worden.  Es  kommt  bleCi 
derb  vor;  bat  keine  Blfttterdarchglbige,  giebt  aber  i» 
noch  im  Broch  in  einer  Richtung  eine  Anlage  znr  G^ 
radscliiefrigkeit  zn  erkmnen,  wogegen  es  in.  anderen  Rieh- 
tangen  eine  nor  sptittrigkörDige  und  önebene  Absonde- 
rang  zeigt.  Der  Strich  ist  hell  bleigrau,  wie  des  Fossils 
eigene  Farbe.  Metallglänzeod.  Undurchsichtig.  Spec 
Gewicht  =5,88.  Härte  zwischen  der  des  Kalkspaths  und 
Glimmers.  Vor  dem  Löthrohr  giebt  es  Reactioo,  sowohl 
auf  Antimon  als  auf  Arsenik  und  Blei;  auf  Kohle ,  on- 
ter  fortwährendem  Daraufblasen ,  verflöchtigt  es  sich  mit 
Hinterlassung  eines  äufserst  geringen  Rückstands.  Eis  ist 
eins  der  allerleichtschmelzbarsten  Mineralien,  schmilzt 
schon  an  der  äufsern  Flamme  eines  Lichts. 

Durch  Hinleitung  eines  Stroms  Ton  trocknem  Chlor- 
gas über  das  gelinde  erwärmte  Mineral  wird  es  sehr  baU 
zersetzt.  Unter  Beachtung  der  bei  dergleichen  Mineral- 
analjsen  nöthigen  Vorsichtsmafsregeln ^  die  H.  Rose  in 
seinem  Handbuch  der  analytischen  Chemie  ToUständig 
entwickelt  hat,  fand  sich  auf  diese  Weise  folgende  pio- 
centische  Zusammensetzung  fiir  dasselbe 


I 


11,243    5 
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nehmen  auf  an  Schwefel: 

Blei  66,452  10,171 

Kupfer  1,514  0,770 

Eisen  0,417    .  0,247 

Zink  0,111  0,055 

Silber,  "Wismatb      Spar 

Antimon  9,576  3,883  |    ß-«»    « 

Arsenik  4,695  3,019  )      '™"    ^ 

Schwefel  16,262 

.99,027. 

DIefs  stimmt,  so  vollständig  man  es  nur  wOnsehen 
kann,  damit,  dafs  der  Schwefelgehalt  der  Basen  zu  dem 

der  Säuren  =5:3,  d.  h.  mit  der  Formel  r*S,  oder, 

wenn  man  das  Kupfer,  Eisen  und  Zink  für  blofsc  Eia- 
mcDguogen  ansieht,  mit: 

Pb'    {  1" 

Das  Mineral  ist  folglich  die  ftinfte*  der  Verbindun- 
gen des  Schwefelantimons  mit  Scbwefelblei ;  die  zuvor 
bekannten  sind:  Zinkenit,  Plagionit,  Jamesonit  und  Fe- 
dererz. Da  ehemals  dem  Antimon  das  Zeichen  der  Erde 
und  dem  Blei  das  des  Saturns  gegeben  ^urde^  so  habe 
ich  für  das  Mineral  den  Namen  Geo/cronü  vorgeschla- 
gen, von  yriy  die  Erde,  und  XQ^^^^f  Saturn. 

Hydrophit. 

Nachdem  Sefström  in  den  Frischschlacken  von  al- 
lem Roheisen,  das  aus  den  Erzen  von  Taberg  in  Smä- 
land  gewonnen  wird,  ein  neues  Metall,  das  Vanadin,  ent- 
deckt hat,  ist  es  in  wissenschaftlicher  Hinsicht  von  In- 
teresse zu  wissen,  was  für  ein  Mineral  in  jenem  Erze 
vorkomme  und  das  Vanadin  enthalte.  Schon  vor  gange- 
rer Zeit  forderte  mich  daher  Hr.  Lagerhjelm  auf,  die 
dorüge  Betgart  qualitativ  zu  uuler&udieii/vck  ^^\  ^  %ssl^ 
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das  Lötbrohr  eineo  Vanadüigehalt  aufgefuDden  hatte;  spä- 
terhin bestimmte  ich  die  Bestandtbeile  derselben  quanti- 
tativ. 

Dielis  Mineral  9  welches  zu  Taberg  allgemein  unter 
dem  Eisenerz  mit  Pikroli^  vorkommt,  ist  derb,  zuweilen, 
aber  selten,  mit  einer  fasrigen  Textur;  uneben  im  Bruch; 
berggrün  von  Farbe,  aber  einen  etwas  helleren  Strich 
gebend.  Härte  zwischen  der  des  Kalkspaths  und  des 
Flufsspaths.  Spec.  Gewicht  =;2,65.  Vor  dem  Löthrohr 
giebt  es  Wasser  aus,  ist  aber,  selbst  in  den  dünnsten 
Splittern,  vollkommen  unschmelzbar.  Seine  procentiscbe 
Skisammensetzung  ist:  fj 

Sauerstoff:  14,293  3 

18»806  4 

5,175)  j 

0,262[  13,598    3 
8,161) 
,     1,352 

100,260. 

Hienach   scheint  also  das  Mineral   hauptsächlich  zu 
bestehen  aus: 


Wasser 

16,080 

Kieselsäure 

36,193 

Eisenoxydul 

22,729 

Manganoxydul 

1,166 

Talkerde 

21,082 

Thonerde 

2,895 

Yanadinsäurc 

0,115 

OA7)'r 


ist  aber  doch  in  geringer  Quantität  gemengt  mit  einem 
vanadinsauren  und  thouerdehaltigem  Fossile.  Vermöge 
seiner  Verwandtschaft  mit  dem  Serpentin,  Ophit,  von 
dem  es  sich,  abgerechnet  dafs  das  Eisenoxjdul  in  bedeu- 
tender Menge  die  Stelle  der  Talkerde  vertritt,  nur  da- 
durch unterscheidet,  dafs  das  letzte  Glied  ^g^,  statt  ^^y*, 
ivie  im  Serpentin  enthält,  habe  ich  für  dasselbe  den  Na- 
men Hydrophil  vorgeschlagen,  von  vSwq,  Wasser,  und 
Ophit,  welcher  in  den  mineralogischen  Werken  syno- 
nym mit  Serpentin  ist. 


i^^ 
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X.     Ueber  ein  neues ,  ziemlich  reichliches  Vorkom- 
men des  Vanadins  in  Deutschland; 
^on  C.  K ersten  in  Freiberg. 


J^a  das  Vanadin  seit  den  zehn  Jahren»  dafs  es  Sef- 
ctrOin  entdeckte,  nur  erst  einige  Mal,  und  zwar  in  sehr 
seltenen  Mineralien  aufgefunden,  unid  bloCs  ein  Mal  in 
Deutschland,  von  Schröder,  in  steyermärkischen  Ei- 
senschlacken, in  sehr  geringer  Menge  beobachtet  worden 
ist,  und  daher  zu  den  seltensten  Stoffen  gehört,  so  dürfte 
den  Chemikern  vielleicht  die  Mittheilung  nicht  ganz  un- 
interessant seyn,  dafs  sich  dieses  Metall  in  ziemlichen 
Mengen  in  mehreren  Varietäten  blauer  KufiferscUacken 
aus  dem  Mannsjeldischen  findet  Der  Umstand,  dafs 
diese  ziemlich  werthlos  und  in  groben  Quantitäten  zu 
haben  sind,  wird  es  möglich  machen,  sich  dieses  sel- 
tene Metall  sehr  leicht  in  hinreichender  Menge  verschaf- 
fen zu  können,  und  Gelegenheit  geben,  die  Verbindun- 
gen desselben  mit  anderen  Metallen,  und  den  Einflu£s  auf 
letztere,  worüber  bis  jetzt  noch  keine  Versuche  bekannt 
sind,  kennen  zu  lernen. 

Nachdem  ich  bei  meinen  Versuchen  über  die  Ursa- 
che der  blauen  Färbung  mancher  Mineralien  und  Kunstr 
praducte  ^ ),  durch  Untersuchung  einer  grofsen  Anzahl 
blauer  Hohofenschlacken,  zu  der  Ueberzeugung  gelangt 
war,  dafis  diese  Färbung  in  sehr  vielen  Fällen  vom  blauen 
Tiianoxyd  und  in  einigen  auch  von  Molybdän  herrührt, 
wendete  ich  mich  zur  Ermittlung  der  Ursache  der  blauen 
Färbung  mancher  Kupferschlacken,  Ich  untersuchte  zu- 
erst einige  Stücke  schön  himmelblauer  Kupferschlacke, 
welche  ich  in  Chessj  gesammelt  hatte,  und  die  bei  dem 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  L  S.  313. 
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Yendunehen  Ton  KopferlMar,  MalacUt  elc,  bk  Sdactt 
OfcD  Mit.  —  Weder  in  dieeen  Schlacken»  nodi  in  Umm 
Sduefenchledua  ^ot  dem  Mannsfeldiscben  konnte  tim 
Spar  von  Tltiaöiyd  enigd^den  w;^cn.   —  De'dK 
dBe  blaue  TlilNuig  nidil  Tcm  tiUboxydlienttlirte,  dl 
es  mir  nicbt  gelang  auf  sjnäietiechem  V^nge  dnn&'ijji^ 
pferoxydal   und  Knpfeitnjd  bUme  Erdengiftier  ni  & 
sengen  (welche  Verradie  indessen  noch  nicht  gCMhln- 
sen  sindX  so  entstand  in  mir  die  TermUiiibj^ -dii&  Jm; 
SchladLsn,    namentlidk  .die  BHannsflsIdisiElieii/ 
durch  MoljhdinTerbindnngen  blau  geikriit  seyn 
ten* .-—  Diese  Vermuthnng  wurde  stach  dadüridi 
gerufen,  dsb  Moljbdinglans  in  \  dem  Mannsfeldhr^lfi^ 
pfersduefergebirge  Tot^ommt,  Sparen  Von  MoljMMil 
diesen  Schlacken  bereits  beobachtet,  insbeiaoaidero'JniMl: 
Eiscnsaoen,  welche  bei  dem  BchiefendittielzeB  Mh^Ü 
den,  27  bis  28  Prot«  Molybdän  gefanden  worden  ist  ^ 
^-  Mehrere  Versoche  mit  blauen  Schlacken  Ton  der  Gs(- 
tes-Belohnnngshütte  bei  Leimbach  fielen  iodessen  uneat- 
schieden  aus;  nur  einmal  erhielt  ich,  als  ich  trockaes 
Cblorgas  über  ein  Gemenge  von  geschlämmten  ScbUk- 
ken  mit  Zuckerkohle  bei  starker  Rotbglübbitze  leitdc^ 
kleine  Mengen  rother  Dämpfe  von  Molybdänchlorid,  is 
den  übrigen  Fällen,  so  wie  durch  Schmelzen  der  Schlak- 
ken  mit  Alkalien  etc.  bekam  ich  nur  Spuren  von  der 
Gegenwart  von  Molybdän,  bisweilen  auch   diese  nickt 
einmal.  —  Dagegen  fand  ich  in  diesen  blauen  Scblackes, 
welche    manchen  blauen  Eisenhohofenschlacken  ähndi^ 
zu  meiner  Verwunderung  eine  gar  nicht  unbedeutende  | 
Menge  Fanadm,  welches  Metall  wahrscheinlich  als  is- 
termediäres  Oxyd  darin  enthalten  ist.  —  Ob  dieses  M^ 
tall  die  blaue  Färbung  der  Schlacken  verursacht,  darfiber 
enthalte  ich  mich,  indem  ich  hierüber  noch  keine  sjs- 
thetischen  Versuche  angestellt  habe,  für  Jetzt  etwas  fl 
rüi^em!  •—  und  weil  es  bekanntlich  sehr  schwierig  Ht, 


S41 

e  YanadinsSure  cbembcb  rdo,  insbesondere-  ren  Kie' 
Isäure  darzustellen,  so  kann  auch  die  Menge  von  Var 
idin,  welche  in  den   Schlacken  ist,  jetzt  nicht  genau 
igegeben  werden.  —  Am  reichsten  an  Vanadin  schei- 
^n   mir  die  blauen  Scfajacken  von  der  Gottes- Beloh- 
mgshütte  zu  seyn.  —  Ich  Iiabe  daraus  eine  ziemliche 
enge  von  Vanadinsäure,  auf  folgende  Weise  dargestellt. 
Die  gepulverten  Schlacken  wurden  mit  3  Tb.  koh- 
isaurem  Natron  und  1  Th.  Salpeter  in  einem  grofsen 
imiedeeisernen  Tiegel  geschmolzen.    Man  erhielt  hier- 
rch  eine  dickflüssige,  nach  dem  Erkalten  grfinlichgelbe. 
isse,  welche  gepulvert  und  mit  vielem  siedenden  Was«. 
r  ausgelaugt  wurde     Die  Flfissigkeit,  von  dem  erbsen- 
Iben  Bückstand  abfiltrirt,  wurde  mit  Chlorwasserstoff- 
ure  übersättigt,  wobei  sie  eine  gelbe  Farbe  annahm 
d  Kieselerde  sich  ausschied.      Man  dampfte  sie  hier- 
f  zur  Trockne,  um  alle  Kieselsäure  und  möglicherweise 
ch  Molybdänsäure  abzuscheiden    löste  die  Salzraasse 
ederum  in  ungesäuertem  Wasser  auf,  filtrirte  die  Lö- 
Dg  und  fällte  dieselbe  mit  Schwefelwasserstoff- Aipmo- 
ak.    Der  braune  Niederschlag  wurde  an  der  Luft  schwach 
glüht,  dann  mit  etwas  Salpeter  geschmolzen,  und  die 
baltene  gelbe  Salzmasse  wiederum  in  Wasser  aufgelöst. 
Nach  dem  Neutralisiren  mit  Chlorwasserstoffsäure  etc. 
irde  nun  die  Vanadinsäure  entweder  sogleich  durch  SaU 
ak,  unter  Beobachtung   der  von  Berzeliud  angege- 
nen  Vorsichtsniafsregeln,  gefällt,  und  das  erhaltene  va- 
ilinsaure  Ammoniak  weiter  behandelt,  oder  sie  wurde 
rch  Chlorbarjum  niedergeschlagen.     Der  gelbe  hydra- 
3he,  nach  und  nach  weifs  werdende  Niederschlag  wurde 
an   durch  concentrirte  Schwefelsäure  zerlegt,  und  der 
laltene  schwefelsaure  Baryt  durch  Schmelzen  mit  sau- 
n  schwefelsaurem  Kali  gänzlich  von  Vanadinsäure  be- 
it.   —   Die  schwefelsaure  Vanadinsäure  wurde  durch 
hitzen  zersetzt,  der  Bückstand  mit  etwas  Salpeter  ge- 
imolzen,   und  aus  dem  erhaltenen  vanadinsauren  Kali 
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.-.durch  AnflÖsen  anj  Verseilen  mit  Cblorai 
Dadiosaarcs  Ammoniak  dargestellt.  —  Dnrch  geliades 
GlDben  an  der  Liirt  verwandelte  man  dieses  in  Vaim- 
diosSure.  —  Die  auf  diese  Weise  erhaltene  Säure  zeigte 
noch  Spuren  von  KiceelsSure,  Uberdiefs  aber,  bei  ver- 
gleichenden Versuchen,  nät  reiner  f^anadinsäure,  wetdie 
ich  der  Güte  des  Hrn.  v.  Berzelius  verdanke,  glekk 
Reaclionen  nie  diese,  sowohl  auf  nassem  als  auf  trock- 
nem  Wege. 

Das  Vanadin  scheint  grofse  Neignng  zu  besitzen  sidi 
zu  verschlacken,  und  da  auch  das  Taberger  Friscbcisei 
weit  weniger  Vanadin  enthält  als  die  Friscbschlacken  da- 
von, so  steht  zu  erwarten,  dafs  die  metallischen  Scbmeii- 
producte  der  Mannsreldcr  Hütten  weniger  Vanadin  alt 
die  dabei  gefallenen  Schlacken  enthalten  dürften.  —  Dm 
Versuche  hierüber  sollen  fortgesetzt  werden,  bcsooden 
um  das  Mineral  in  den  Kuprerschiefcrn  auszumiltcln,  fvel- 
ches  Veranlassung  zum  Vanadingehalt  der  beim  Verschmel- 
zen derselben  erzeugten  Schlacken  giebt. 
Freiberg,  den  14.  December  1840. 


L  lieber  die  Tempercdurveriheilung  auf  der 
südlichen  Hemisphäre,  und  die  klimatischen 
Verhältnisse  von  Säd^  Neuholland  und  Van- 

Diemens  -  Land-; 
von  TVilhelm  Mahlmann. 


Lls  David  Brewster  im  Jahre  1825  einen  kurzen 
iszug  aus  den  von  Th.  Brisbane  mitgetheilten  Tem- 
rafurbeobachtungen  zu  Macquarie  Harbour  und  Hobart 
>vvn  in  Van -Diemeos -Land  vom  J.  1822  publidrte  ^\ 
Igerte  er  aus  der  Vergleichung  der  mittleren  Wärme 
n  Hobart  Town  mit  der  von  I^om  und  von  Salem  in 
assachusets,  dafs  das  Klima  jenes  Ortes  in  der  Mitte 
tischen  dem  voa  Europa  und  Amerika  ISge»  und  dafs 
eser  Umstand  zu  der  Annahme  berechtigte,  die  isotber- 
en  Curven  der  südlichen  Hemisphäre  ^ären,  wie  die 
ir  unsrigen,  auf  zwei  Kältepole  zu  beziehen,  deren  Po- 
ion  mit  den  magnetischen  Polen  coincidirten.  Unter 
r  Yosaussetzungy  dafs  diese  Kältepole  dieselbe  Lage 
e  die  der  nördlichen  Hemisphäre  besäfsen,  und  dafs 
r  Hobart  Town  zunächst  gelegene  dieselbe  Tempera- 
r  wie  der  nordamerikanische  hätte,  berechnete  er  die 
^ärme  dieses  Ortes  zu  53^,11  F.,  was  von  dem  beob- 
bteten  Medium  des  Jahres  1822  (52^,42)  nur  um 
0*^,69  abwich.  Gab  er  diesem  Pole  die  Temperatur 
s  asiatischen  Kältepoles,  so  erhielt  er  eine  gröfsere 
fferenz  (+2°,25  F.).  Er  verglich  ferner  die  mittlere 
^mperatur  von  Van -Diemens -Land  mit  der  von  Cap- 
idt  nach  Colebrooke's  Beobachtungen,  und  erhielt 
raus  für  den  östlichen  Pol  gröfster  Kälte  in  der  süd- 
ben  Halbkugel  eine  Lage,  welche  mit  der  des  entge- 

)  Edinb»  Journ,  of  Science,  /^o/. // |>.  75— 11. 
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gangewtttMi  Polet  der  nBrdlldten  Henfaphb«  comqtoB- 
Arte. 

BaM  danaf  Ihrille  er  Beobidihiiigen  As  der  uBid- 
Ucken  Bilbkngel  *tn  deti  «AerikkaiM^en  MluEoiunB' 
mt  Hnnü  (SiDdwlpb-lDHb}'  nit.');  deeuD  MeifiM 
•tu  cinciB  Jihrei'3&%l  F.,  mr  os  fl^.gCgea  du  lU- 
lallat  uiDer  Fonsd^ibifi^j,  wd  «^dlich  publidrta  « 
in  demselbeD  Joanjiil  *}  Tbrelkeld'i  Beobacblniici 
anf  Raule«  (tniete«,'SodeUb-IiH.}  Im  Jahre  182%  ds- 
ren  Mediom  (hu  Moi^eii-  und  Abeod-Beob.),  76*,37 
F.,  am  QjM  grOGMr  aU  dai  Be«qltat  der  Formel  (78J1^ 
war.  Er  scfalAb  aiu'diewi  Ergdünissea,  dafs  EciaeF«^ 
md  :ftlr  die  bA^che  waH  eadUche  Hemispliäre  die  Tc» 
peitinr  jener  Gegendrä  sehr  genau  darstelle,  und  b' 
der  Tbat  M&dot  dieb  ao,  wiewold  es  eüiIeuclKcu  au^' 
dab  «•  IkOchat  g^ira^  bl,'  nklit  nur  As  geograpbiHk 
Lage,  Bondem  ancb  die  mittlere  WSnne  der  Klltqjh 
unserer  HemifiphBre  aaf  die  sfidliche  zu  fibertregen;  dcM 
theila  ergeben  die  ÜntersuchuDgeD  anderer  Meleorolopa 
aach  für  unsere  Halbkugel  abweichende  Resultate,  tbcik 
acheint  eine  genaue  BeslimmaDg  dieser  Punkte  dberhaifl 
noch  nicht  an  der  Zeit  zu  sejn  '  ).  Ob  aber  jene  Ueber- 
eingtimmnag  zwischeu  Beobachtoug  und  Berecbnuog  eine 
Bolche  Gewahr  fQr  die  Bichtigkeil  der  Hypothese  darbiete 
als  der  gelehrte  und  scharfsinnige  Phj«iker  annimmt,  wirf 
aus  folgenden  Bemerkungen  Aber  die  benutzten  Beobsdh 
tungen  sclltsl  leicbt  zu  beurtheilen  seyo. 

In  Betreff  von  Van-Diemeos-Land,  dessen  miUloe   * 
Temperatur  aiu  den  beideu  oben  gedachten  Punkten  Iw 
stimmt  nnrde,  ist  zu  bemerken,  dafs,  wenn  auch  diel»   " 
nutzten  Beobachlungsstonden,  9^  Morgens  und  S^  Abeai    * 


1)  Ediab.  Joum.  of  Seienee,  Vol.  V  p-^JO. 

2)  roixp.so. 
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wahrscheinlich  nahe  das  wahre  Mittel  liefern,  dadurch 
loch  ein  kleiner  Fehler  entstehen  konnte,  dafs  zu  Macqua- 
ie  Harbour  nur  9  Monate  beobachtet,  die  fehlenden  3 
iber  durch  Rechnung  eingeschdtet  wurden,  was  nach 
Deiner  Berechnung  ein  etwas  zu  niedriges  Medium  des 
Fahres  ergiebt.  Dafs  eine  solche  Interpolation  aber  im- 
ner  noch  Unsicherheit  hervorbringt,  beweist  die  Yerän- 
lerlichkeit  der  Differenzen  in  den  9  Monate  gleichzeiti- 
;en  Beobachtungen.  Die  Temperatur  von  Macquarie  Har- 
lour  war  nämlich  gleich  der  von  Hobart  Town  (an  der 
nigegengeseizten  KCiste  der  Insel)  +  (in  jCenles.  Gra< 
en): 

Apr.         Mai.     Juni.     Jnli.      Aug.       Sept.       Oct.       Nov.       Dec 

h2,27  1,76  1,32  2,94  1,58  6,47  1,36  0,17  0,67. 
Ferner  ist  das  Mittel  eines  einzigen  Jahres,,  welches 
ekanntlich  um  2  bis  3  Grade  C.  vom  wahren,  vieljäh- 
igen  abweichen  kann,  wohl  nicht  völlig  geeignet,  um 
ine  solche  Hypothese  zu  prüfen.  Wirklich  scheint  diefs 
ahr  (1822),  nach  den  Beobachtungen,  welche  1821  bis 
824  zu  Sidnej  und  Paramatta  angestellt  wurden,  ein 
varmes,  vielleicht  hier  um  1^  C.  zu  heifses  gewesen 
n  seyn,  wonach  sich  die  Abweichung  von  der  Wahr, 
kdt  schon  auf  24  ^  F.  erhöht.  Dafs  die  wenigen  Mo- 
nte, welche  man  in  diesem  Jahre  zu  Capstadt  beobach- 
H  bat,  keine  gröfsere  Wärme  als  die  mittlere  vieljäh- 
ge  liefern,  kann  nicht  als  ein  Grund  gegen  jenes  Er^ 
^bnifs  ftir  New -Süd -Wales  angeführt  werden,  seitdem 
f)ve  für  unsere  Hemisphäre  dargethan  ^),  dafs  in  weit 
^fingeren  Distanzen  gleichzeitige  Beobachtungen  meist 
itgegengesetzte  Abweichungen  der  monatlichen  Media 
nee  Jahres  von  vieljährigen  zeigen.  Diefs  bestätigt  sich 
^gar  einigermafsen  dadurch,  dafs  das  weit  näher  lie- 
dnde  Madras  im  J.  1822  eine  um  0,78  F.  gröfsere  Wärme 
s  das  Mittel  aus  25  Jahren  hatte,  und  Calcuttas  Tem« 
eratur  selbst  um  1^,84  F.  zu  hoch  war. 

l)  Ahhandl,  der  Academie  zu  Berlin,  1S38. 

PoggendorfPs  Annal  Bd.  LI,  ^^ 
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ttCe  BeobacbluDgen  auf  den  Inseln  des  Btillen  Occaiu:, 
benulziG,   sind  meist  auch  ia  dies«ai 
iDgeslelll,  dürften  also  vielleicht  mit  einem  äbnlt- 
Fehler  bebarict   seyn.      Dazu   treten    jedocli  noch 
nicht  unerbeblicbe.     Die  Beobachtungen  der  Mit- 
sind nämlich  gar  nicht  auf  HsTraii,   sondern  aai 
:  zwei  Breitengrade  weiter  nördlich  vom  Aequatei 
:en   Insel   Woahu   angestellt,   ein   Irrthum; 
Thcl  des  benutzten  Werkes:  (Ellis)  Mission,  Tour 
Hatvaii.      Boston  1825,   Veranlassung   gegebwi 


f'  sind  dieselben  nicht  wegen  der  Stunden  (S**  MÜt, 
and  8'*  Ab.)  corrigirl,  so  dafs  Brewster's  Fonnd 
hott  deshalb  auch  aul  der  rtörd/.  Hemisphäre  für  £ck 
IV-em  um  2"  F.  zu  hohes  Medium  liefert  '). 
Bei  Raialea,  in  der  SUdsee,  ist  eine  ReduclioD  wT 
1-  Medium  nicht  angebracht,  weil  die  Zeilen  Dich 
angegeben  sind.  Wenn  nun  doch  die  Morgen-  ni 
Abendbeobachlungen,  als  etwa  das  nahe  Mittel  licFerni 
benatzt  wurden,  so  liegt  darin  offenbar  keine  grofsoZiH 
verlässigkeit ;  ja  selbst  wenn  man  voraussetzt,  es  sey  tdi 
Tbrelkeid  zu  homonymen  Stunden  beobachtet  worden 
80  ist  es  auch  von  diesen  noch  nicht  ausgemacht,  ob 
rie  in  Breiten,  wo  die  tagliche  Variation  eine  noch  weil 
iricbtigere  Rolle  in  der  Bestimmung  des  Mittels  spielL 
als  in  der  gemäfsigtcn  Zone,  zur  Beobachtung  gceigDet 
sind;  wenigstens  ergeben  Goldingham's  stündliche  Ob- 
servationen zu  Madras,  dafs  die  homonymen  Slanden- 
päare  von  7,  8  und  9^  ein  um  0°,1  bis  0°,9  C.  zu 
driges  Mittet  liefern.  Aufserdem  zeigt  eine  flüchtige  Bt- 
tracbtung  der  Tabelle,  dafs  im  Monat  Juni  das  Marge 
Mediam  offenbar  durch  einen  (Druck-  ?)  Fehler  epl- 
stallt  ist,  wodurch  sich  das  jährliche  um  0'',2  C.  ernie- 
drigt, also  die  Abweichung  der  Rechnung  schon  deshalb 
auf  1"  C.  unter  dem  beobachteten  Werlhe  ausfällt,    l" 

I)  Man   «rgl.  ¥rc-jciiie»"s  Vtiyuge,  -Horöi  '■(tiatK  das  corrigirt«  >'^ 
diam   -mahrscKcin\ii\i  m  nWäv\t  »V, 


\ 
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der  That  ergiebt  das  nach  der  mittleren  tägKchen  Varia- 
tion ungefähr  corrigirte  Medium  ^),  dafs  Brewster's 
Formel  ein  um  \\^  F.  zu  niedriges  Mittel  liefert. 

Was  endlich  Capstadt,  den  dritten  benutzten  Ort 
der  südlichen  Halbkugel,  belangt,  so  kenne  ich  die  Ab- 
weichung der  berechneten  und  beobachteten  Werthe  nicht; 
aus  einer  Berechnung  von  10-  bis  11jährigen  Beobach- 
tungen an  diesem  Orte  ergiebt  sich  nur,  daCs  Colebroo- 
ke's  Angabe  um  0^,5  C.  zu  hoch  ist  ^). 

Wir  glauben  aus  den  angeführten  Umständen  den 
Schlufs  ziehen  zu  dürfen,  dafs,  da  di^  so  vergröfserten 
Differenzen  die  Hypothese  zweier  Kältepole  auf  der  südl. 
Bemisphäre  nicht  eben  unterstützen,  ihre  Existenz  kei- 
Kieswegs  auf  jenem  Wege  erwiesen  scheint.  Eine  Un- 
etrsuchung des  Laufes  der  Jahres -Isothermen  der  südli- 
^en  Hemisphäre,  nach  den  um  mehrere  Orte  bereicherten 
^Materialien,  ergab  jedoch  so  viel  Analogie  mit  dem  Ge- 
setz der  Wärmevertheilung  sowohl  in  der  heif^en,  als 
^  der  gemäfsigten  Zone  unserer  Halbkugel,  dafs  von 
^eser  Seite  das  Yorhandenseyn  von  Punkten  der  gering- 
Men  Mittelwärme  wahrscheinlich  wird.  Zu  den  vielen 
Hoch  unlösbaren  Problemen  der  Meteorologie  müssen 
^ir  indefs  auch  jetzt  die  Bestimmung  der  geographischen 
jLiage  und  der  Temperatur  dieser  Pole  zählen. 


Es  dürfte  von  Interesse  seyn,  das  in  Bezug  auf  die 
Temperatur  von  Neuholland,  Van -Diemens -Land  und 
Neuseeland  bekannt  gewordene,  zerstreute  Mineral  in 
einer  Tabelle  vereinigt  zu  sehen,  weshalb  ich  noch  meh- 
rere Orte  aus.  den  Journalen  selbst  berechnet  habe,  wo- 
durch sich  manches  Lehrreiche  bei  Vergleichung  mit  dem 
Wärmegange  in  der  jährlichen  Periode  in  gleichen  Brei- 

1)  Dove's  Reperl,  der  Physik,  Bd.  IV  S.  130. 
2>  Ebendaselbst,  5.  101. 
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ten  anderer  CoDlineiitc  ergiebt  ' ).  Wenn  ich  sonsl  fae- 
uutzte  BeobachtuDgeo,  z.  B.  vod  Perlh,  hier  nicht  aaf- 
geDomman,  go  geschah  diefs,  weil  ich  mich  nicht  cnt- 
fichliefBcn  konale,  Mittel,  welche  nach  der  beliebten  Me- 
thode der  Dieistea  Beobachter  iu  dcD  englischen  Colo- 
nien  aus  den  monatlichen  Extremen  berechnet  sind,  für 
wahre  auzuscben;  schon  v.  Humboldt  hat  (Ligrt.hoih. 
p.  33)  auf  den  daraus  enlEpringeaden  Fehler  a^fmerk- 
sam  gemacht,  und  doch  ßnd""  wir  ia  der  neuesten  Zeil 
noch  solche  Media  mit  aadcrei  genauen  verglichen,  dd 
den  Lauf  der  Isothermen  zu  bestimmen.  Jene  ExIrene 
sind  selbst  selten  wahre,  ihre  Mittel  Glimmen  noch  selt- 
ner zufällig  mit  vollsliindif  i  Beobachtungen  Uberetn. 
Auch  die  Beobachlung  i 
wOrden  nicht  benutzt  ^.v^u 
digende  UebereiDstiuimong 
nissen  von  Neu-Süd-Wales. 

In  derselben  Tabelle  ist  auch  ein  Beobachlungsjour- 
nal  im  Manuscriptc  von  Herrn  Adolph  Schajer  la 
Woolnorth  beim  Nordwesl-Cap,  welches  ich  der  gefäl- 
ligen Mitlhcilung  des  Hrn.  Prof.  Magnus  verdanke,  be- 
nutzt worden.  Diese  ist  um  so  wichtiger,  als  wir  sehr 
wenige  Journale  von  der  stidlichen  Hemisphäre  besitzen, 
nnd  man  meist,  wo  solche  in  den  Bibliotheken  gelehr- 
ter Gesellschafen  deponirt  sind,  ihre  Berechnung  gescheut 
hat.  "Wir  haben  uns  für  die  Mittel  der  Monate  und  ße- 
dnctionen  dieser  Arbeit  unterzogen,  und  iheilcD  eioeD 
gedrängten  Auszug  daraus  mit,  an  welche  wir  einige  Be- 
merkungen über  die  klimatischen  Verhällnisse  von  Vao- 
Diemens-Land  und  Ncu-Süd~ Wales  knüpfen.  (Siebe  Ta- 
belle II  und  111.) 

[Bimerhungm.     Die  Beobaclitung«)  umlk»en  äa  voUiläDdigei  Jalir 
vom   10.   Mal   1837   bis  9.  Ma!  I83S,  mid  wurden  um  8^   Moig.,  2' 


euseeland  in  34°  bis  36° 
ide  sich  nicht  eine  befrie- 
t  den  Temperaturverhält- 
(S.  Tabelle  I.) 


I)  S.    darüber    den   MonsrtAct'uiu-  4ia  Vkü*JWt.iR  Kr  Erdkunde  ..... 
Berlin,  %  iiS.«%.  l^W,  ä-^^-  l 
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und  8^  Ab.  (Regen  uro  8^   Morg.)  angestellt     Wind  nnd  Wetter  sind 
:aglich  zwei  Mal,  Vor-  und  Nachmittags,  notirt. 

Das  Barometer  und  das  damit  verbundene  Thermometer  haben  15' 
Höhe  über  der  Meeresfläche,  und  sind  in  einem  luftigen  Saale,  etwa  50 
Schritte  von  der  Seeküste  aufgestellt.  —  Das  Thermometer  im  Freien^ 
^^elches  (aus  nicht  angegebenen  Gründen)  nur  vom  20.  Juli  1837  bis 
zuna  14.  Januar  1838  beobachtet  ward,  war  an  der  Südseite  desselben 
Gebäudes  im  Schatten  uud  vor  Strahlung  geschützt  aufgestellt.  —  Der 
Regenmesser  stand  10  FuTs  über  dem  Meeresspiegel  in  gleicher  Entfer- 
nung von  der  Küste,  als  die  vorgedachten  Instrumente.  —  Die  Maqfse 
sind  sämmtlich  englisch.  ]| 

Temperatur,  Die  merkwürdige  Gleichförmigkeit  der 
Wärme  an  der  Westküste  von  Van -Diemens -Land  be- 
stätigt sich  auch  durch  diese  Beobachtungen,  und  recht- 
fertigt es  einigermafsen,  wenn  die  Kolonisten  dem  Klima 
die  Anmuth  eines  »ewigen  Frühlings«  beilegen.  Auch 
gehören  gröfsere  Aenderungen  der  Wärme  in  der  tägli- 
^ben  Periode  zu  den  Seltenheiten,  wie  aus  der  oceaui- 
c^hen  Lage  erklärlich  wird.  Die  mittlere  Jabreswärme 
lieser  Küsten  ist  um  3^^  €•  geringer  als  die  der  itali- 
«hen  Halbinsel,  dagegen  um  3^  höher  als  die  der  Ostküste 
'^.on  Nord -Amerika  in  gleicher  geographischer  Breite;  )h 
ie  scheint  auch  etwas  wärmer  als  die  der  Westküste  von 
Süd -Amerika  zu  seyn.  Während  Italien  wenig  wärmere 
hinter  hat,  übertrifft  seine  Sommertemperatur  die  au- 
stralische Insel  um  6  bis  7^  C;  Nordamerikas  Sommer 
dind  um  nahe  4^  wärmer,  seine  Winter  hingegen  um 
3  bis  9°  C.  kälter. 

Hr.  Schay  er  bemerkt,  dafs  diese  Tabelle  nicht  zum 
Maafsstab  für  die  ganze  Insel  dienen  könne:  denn  trotz 
ihrer  geringen  Ausdehnung  ist  doch  das  Klima  in  ver- 
schiedenen Lagen  bedeutend  abweichend.  Die  Nähe  des 
Meeres  und  die  freie,  niedere,  von  keinen  Gebirgen  ein- 
geschlossene Lage  von  Woolnorth  sind  Ursachen,  dafs 
die  Temperatur  hier  gleichmäfsiger,  der  Winter  milder, 
der  Sommer  aber  kühler  ist  ^ ),  als  im  Innern  der  Insel, 

1 )  Die  Sommertemperatur  scheint  {edoch  in  Folge  der  ungewöhnlichen 
'^asse  unter  der  mittleren  zurückzubleiben. 
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«leren  mililcrc  Erhehniig  wohl  600  Fufs  (?)  beirügt.  So 
steigt  iu  Hobarl-Tovrn  das  Thcrmomelcr  im  De- 
ceniber  und  Januar  auf  80  bis  100"  F,;  der  Winter  briagt 
|iäuGg  Schnee,  den  man  in  Woolnorth  gar  nicht  kennt; 
^achirrtistc  im  Somuier  sind  hier  äufserst  selten,  im  la- 
uern aber  häufig. 

Luftdruck,  In  Verbindung  mit  zvreijiihrigeii  Beob 
achlungcn  zu  Sidney  und  einjährigen  zu  Albany  stellt 
sich  über  den  Gang  des  Barometers  in  der  iährlicbeu 
Periode  beraus,  dafs  das  Maximum  der  monatlichen  Me- 
dieu  in  die  Herbstmonate  fällt.  Die  Kürze  der  Beob 
achliuigszeit  läfst  jedoch  um  so  weniger  mit  Sicherheit 
behaupten,  dafs  hier  ein  anderer  Gang  des  Baroraeler« 
als  aiif  unserer  Hemisphäre  slattfiode,  als  sieb  überhaupt 
in  der  Differenz  der  monatlichen  Media  vom  jäbriicbeii 
eine  hüchsl  merkwürdige  Gleichförmigkeit  im  Luftdruck 
zeigt.  Vergleicht  man  hingegen  die  monatliche  Oscillatioo 
des  Barometers  mit  dem  Westen  der  allen  Welt,  so  ef- 
giebt  sich  gerade  ein  entgegen  gesetzt  es  Verhallen;  indem 
diese  Variation  hier  so  grofs  ist,  dafs  man  im  wcsili- 
chen  Europa  erst  in  einer  10"  höheren  Breite  dieselbe 
mittlere  monatliche  Grüfse  wicdcründel,  während  das  M- 
liehe  I^ordamcrika  etwa  dieselbe  monatliche  Oscillalioa 
besitzt.  Hierdurch  wird  nicht  nur  die  Ansicht  widerlegt, 
was  die  Observationen  in  der  Capsladt,  nur  in  weit  ^i- 
ringerem  Grade,  unterstützen,  dafs  diese  OscillatioDCD 
im  Allgemeinen  in  der  südlichen  Hemisphäre  kleiner  odev 
doch  eben  so  grofs  seyen,  als  auf  der  nördlichen,  soD- 
dern  es  ergiebt  sich  auch  eine  gröfscre  Differenz  im  Luft- 
druck bei  verschiedenen  Winden,  welche  unzweifelhaft 
mit  der  bekannten,  veihällnifsmäfsig  bedeutenden  Auf- 
regung der  Atmosphäre  des  indischen  Oceans  im  inoig- 
stea  Zusammenhange  siebl.  —  Was  den  Gang  dieser  Os- 
cillation  in  der  jährlichen  Periode  betrifft,  so  steht  An 
Barometer  dort,  wie  auf  unserer  Halbkugel,  im  Sommer 
ruhiger  als  im  "W'mUt. 
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Regen.  Das  Maumum  des)  Niederschlages  fällt  hier 
wie  an  der  südlichen  Küste  Neuhollands  überhaupti  nach 
den  Nachrichten,  welche  wir  darüber  gesammelt«  augen- 
scheinlich in  die  kalten  Monate  ^),  und  der  Sommer  ist 
die  Zeit  der  Trockenheit  ^),  ein  Verhalten,  was  grofse 
Uebereinstimmung  mit  einerlei  Breite  der  alten  und  der 
neuen  Welt  der  nördlichen  Hemisphäre  zeigt.  Auf  der 
entgegengesetzten  Küste  von  Yan- Diemens -Land,  zu  Ho- 
bart-Town,  scheint  die  Regenquantität  weit  geripger; 
denn  aus  zweijährigen  Beobachtungen  ergiebt  sich  als 
jährlicher  Niederschlag  nur  21''  4''',4  in  109  Regentagen, 
auch  tritt  die  Yertheilung  in  der  jährlichen  Periode  nicht 
so  bestimmt  hervor.  Es  ist  nämlich  dieselbe,  in  Pro- 
centen  des  jährlichen  Niederschlags  ausgedrückt: 


Jahreszeit. 

Hobart"  Town. 
2  Jahr. 

Woolnorth. 
1  Jahr. 

AlbaDY. 
1  Jahr. 

Winter 
Frühling 
Sommer 
Herbst 

32,6 
25,0 
24,5 
17,9 

36,6 
19,7 
23,5  ^  ) 
20,2 

59,5 

21,0 

3,9 

15,5 

Es  wäre  leicht  möglich,  dafs  Localverhältnisse  die 
jährliche  Regenmenge  an  der  Bafs-Strafse  erhöhen;  Pe- 
ron  beschreibt  das  Klima  der  Insel  King  ähnlich  ald  ein 
regniges. 

Gemtter.  Die  Anzahl  der  Regengewitter  und  der 
(zuweilen  von  Donner  begleiteten)  Hagelwetter  ist  in 
diesem  Jahre  nicht  beträchtlich.      Die  meisten  Gewitter 

1 )  Nach  Hm.  Schayer's  achtjähriger  Erfahrung  war  im  Winter  (Juni, 
Juli,  August)  1837  die  Totalmenge  des  Regens  ungefähr  die  durch- 
schnittliche; in  Bezug  auf  die  binnen  24  Stunden  gefallene  Menge 
war  diefs  Yerhaltnils  jedoch  überschritten. 

2)  Crewöhnlich  rechnet  man  nur  20  Regentage.  Ueberhaupt  war  fie- 
ser Sommer  (183J)  ungemein  nafs;  ein  Fall  von  mehr  als  4^''  ist 
selbst,  nach  Hm.  Schayer's  Bemerkung ,  im  Winter  selten. 

3)  S.  die  Anmerk.  S.  &49. 


ikld  Nachmitlaga  nottrt,  uod  dafa  eie  ioi  Sommer  am 
fcäufigBlen  eintreten,  wird  durch  die  Angabc  von  Col- 
lie und  Anderen  für  das  südliclie  Neuholland  als  allge- 
meine Regel  bcGtäligt,  worin  sie  sich  analog  den  mittel' 
ländigchcn  Küsten  verhalten. 

'  Winde.     Bei   dem   Mangel  an  fortlaufen  den  Beob- 

.  Iscbtungen  der  Luflströme  schien  eine  Berechnung  der 
'Windbeobachtungen  aus  dem  Journal  nicht  unwicbli^ 
EO  kurz  auch  für  diefs  veränderliche  Element  die  Zeit 
ist.  Die  Windrichtung  wurde  täglich  zwei  Mal,  Vor- 
und  Nachmittags,  uolirl,  und  dabei  die  32  WindrichtuD- 
gen  des  See-Compassea  unterschieden,  welche  wir  au[ 
8  reducirten,  indem  die  Anzahl  der  aus  WSW.,  SSW, 
etc.  zur  Hälfte  respective  den  Hauptwinden  W.  und  SW., 
S.  und  SW.,  die  zwischenliegenden  aber  dem  nächstea 
Puukte  der  Windrose  zugezählt  wurden;  hierdurch  er- 
lilären  sich  die  Brüche  bei  einigen  Zahlen. 

Mach  LamberL's  Formel  ergiebt  sich  als  r^ulti- 
rende  die  mittlere  WiQdesricbtung  S.  62"  17'  W.  oder 
nahe  WSW.,  bei  einer  Windstärke  von  0,332,  d.  h.  die 
WickoDg  aller  Winde,  deren  Anzahl,  ^1000  gesetzt, 
war  eben  so  grofs,  als  wenn  332  derselben  aus  der  Ricb- 
toDg  S.  62^17'  W.  geweht  hätten  ').  Setzt  man  die 
Zahl  aller  Winde  auf  ^1,  so  kommen  anf 
N.       0,019 


KW. 

0,066 

W. 

0.332 

SW. 

0^221 

s. 

0,093 

so. 

0,027 

0. 

0,174 

NO. 

0,067 

1)  Die  BeDgnng  3a  BSume  an  dieam  EGilen  oaeli  Nordoit,  wie  die 
An  de»  HSttenlMiiU  der  Einfcbomen,  nach  den  Bericklen  Ton  P^- 
ron,  Labillarditre  und  ADderen,  botätigt  dieie  Rirlitiuig,  wie 
die  beträckdicke  S^Ac 


und  das  Yerhältnifs  der  Winde  ist: 


Jahr. 

Winter. 

Frühl. 

Sommer 

UerbM 

nördl.  (NW.+N.+NO.) 
zu  südlichen  =1  : 

östlichen  (SO.+O.+NO.) 
zu  westlichen  =1  : 

2,24 
2,31 

2,07 
4,51 

2,11 

2,57 

3,66 
1,72 

1,62 

1 

1,64 

In  Betreff  der  Jahreszeiten  zeigt  sich,  dafs  in  den 
kälteren  westliche  Winde  die  vorherrschendsten  sind,  in 
den  wärmeren  auch  östliche  häufig  auftreten  und  südli- 
che das  Uebergewicht  erhalten  ,^  was  mit  den  Angaben 
▼on  Horsburgh  zusammentrifft.  Diese  Veränderung 
der  Windrichtung  im  Laufe  des  Jahres  wird  aus  der 
Temperaturverschiedenheit  der  im  N.  und  S.  sich  gegen- 
überliegenden grofsen  Land-  und  Wasserflächen  einfach 
erklärbar,  und  es  bietet  sich  darin  wieder  viel  Analogie 
mit  den  Winden  im  südlichen  Europa  und  nördlichen 
Afrika  dar. 

Wie  an  einer  grofsen  Menge  von  Orten  auf  unse- 
rer Hemisphäre  von  Dove  und  Kämtz  nachgewiesen 
worden,  so  zeigen  die  mitgetheiltcn  Zahlen  deutlich,  dafs 
auch  hier  zivei  einander  entgegengesetzte  Luftströme,  ein 
südwestlicher  auf  der  Westseite  und  ein  nordöstlicher 
auf  der  Ostseite  der  Windrose  die  vorwaltenden  sind, 
während  die  Zwischenrichtungen  nur  als  Uebergänge  zu 
den  beiden  Maximis  erscheinen  ^  )•  So  viel  mir  bekannt 
geworden,  ist  das  Ergebnifs  noch  nicht  für  die  gemä- 
fisigte  Zone  der  südlichen  Hemisphäre  auf  empirischem 
Wege  festgestellt  worden,  wiewohl  die  Journale  der 
Seefahrer  längst  auf  diefs  Gesetz  hindeuteten. 

Es  ist  indefs  wahrscheinlich,  dafs  die  Steilküsten 
Dud  die  Gebirgsbeschaffenheit  der  Insel,  und  die  Lage 
des  Beobachtungsortes  beim  Eingange  der  Bafs-Strafse 


1)  Yergl.  Meinicke'  Festland  Australien,  1837^  Tb.  l  S.50. 


a  mo^cirmden  LocaleiuÜufB  auf  jeuc  Breifen-'W'liidL' 
aasQbeo;  denn  zweijährige  Beobachtungca  ia  Nicbola^ 
und  Goulbom  id  Ncu-Süd-Wales  liefern  S.  23"  0, 
und  eiDJährigc  zu  Hobart-Town  N.  40"  W.  und  zu  Ai- 
banj  (Lceuwin-Land)  N.  13"  W.  als  miniere  Ricblunj. 
Auch  liefern  die  Beobachlungeu  in  KopeDhageo^Schouws 
Veirligets  Tihtand  i  Danmark,  p.  364)  den  Beweis,  dals 
die  mittlere  Riehtung  der  Luflströmung  in  einem  Jabre 
voD  der  vieljäbrigen  um  etwa  90"  abweichen  kann, 
i^-  .An-dsn  aUnMMB  BMahUir/^  «M&linr  gebt 
dMdicJb  anbüMd^  i»Y4AWUfegtidtfaaM  iMtea  Baob- 
■iiliiiitfciri<iiiii<n:hwror,-AhiaM,'iifiiihiiNguiioUaicl, 
«r:»M:.:mifa  »BH  BLuHnHuiiguu  ^M  4m  Kflalw,  lüt  ii 
Midmt  Br^cD  dmA  4ta  WflchMiivqpbUtoa*  ntf  S» 
«tadn  ■odificirt'  «enlBnr>MUUMB>i|Mn/  »Ol%dMl 
SVMijMaäu  im  iHMAm  OaUm»  JJmj  Wmu  ^.  m^ 
tc^rärfen'  igt  im  'Winter  icheiilt  jedoch  der  Paasat  dn 
stUlen  Oceau  an  der  Ottkfiste  Futs  zu  fasten,  mabrenJ 
flQ  den  andern  Ktlsten  der  wesllicbe  Mousson  hemcbl. 
Im  Sommer  vrird  der  ganze  ContiDent  in  den  Ostlicbeo 
MouBBOD  aufgenommen,  dessen  Richtung  nach  der  rela- 
tiven Lage  von  Land  und  Meer  an  den  Terschiedenei 
Küsten  eine  mehr  Ustliche  oder  südliche  ModiQcation  er- 
leidet; aber  der  nordösllicbe  Theil  Neuhollands  bUdd 
wieder  eine'  Ausnahme,  denn  hier  sollen  im  Sommer  nor^ 
wfestücbe  Winde  voiherrschen.  Ob  in  dieser  Abweichnsg 
die  Lage  von  Neu^Guinea  und  die  G-liederang  des  Erd- 
U»eils  an  dieser  Küste  «inen  wesentlicben  Anlheil  haben, 
wfode  sich  leicht  eDtscheiden  lassen,  nenn  nicht  hier 
die  Regeimäfsigkeit  'der  Luftströmungen  Überhaupt  weit 
geringer  wjtren,  als^  vrestlich  im  Gebiete  d^  indischeo 
Meeres.  Die  Aehnlichkeit,  welche  in  Betreff  des  Klimas 
dw  Becken  des  mittelländiscben  Meeres  im  AUgemeincB 
■nit  den  Südküsten  Neuboliands  besitzt,  ood  aof  welche  wii 
mehrfach  aufmerksam  gemacht,  erstreckt  sieb  also  auch  auf 
•die  tempot&ie  'VeiVäii^enHi^  &«%  '%«£%)&&  (^^AswuxonB)  in 
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die  gemäfsigte  Zone;  und  so  wie  dort  KamsiD,  Solano 
and  Scirocco  als  heifse  Winde  des  afrikanischen  Conti- 
nents  bekannt  sind,  so  besitzt  auch  das  südliche  Neuhol« 
land  heifse  Landwinde,  deren  Einflufs  sich  zuweilen  bis 
zur  Südspitze  von  Van -Diemens -Land  erstreckt. 


XIIL     lieber  die  Ursachen  ider  Tonhöhe; 
von  Felix  Sai^art  ') 

( Annal,  de  Mm,  et  de  phys,  T,  LXf^  p.  205. ) 


Ijrewöhnlich  nimmt  man  an,  dafs  die  Höhe  der  Töne 
alleinig  abhänge  von  der  mehr  oder  weniger  grofsen  Zahl 
von  Impulsen,  die  in  einer  gegebenen  Zeit  durch  suc- 
cessive  Schallwellen  zu  unserem  Gehörorgan  gelangen. 
Defsungeachtet  reicht  diese  Bedingung  der  Zahl  von  Im- 
pulsen für  sich  nicht  hin  zur  Bestimmung  des  Grades  der 
Tonhöhe;  es  ist  auch  nöthig,  wie  wir  sogleich  sehen 
werden,  dafs  die  zum  Gehörorgan  gelangenden  Wellen 
nicht  abwechselnd  von  zwei  oder  mehren  verschiedenen 
Punkten  ausgehen. 

Der  experimentelle  Beweis  dieses  Satzes  kann  auf 
mehrfache  Weise  geführt  werden.  Gesetzt  zuvörderst 
man  habe  zwei  gezahnte  Räder,  die  eine  gleiche  Anzahl 
Zähne  tragen,  auf  einer  und  derselben  Axe  sitzen,  und 
auf  dieser  von  und  gegen  einander,  bis  zur  Berührung, 
verschoben  werden  können,  dabei  aber  solche  Lage  un« 
ter  sich  behalten,  dafs  die  Zähne  de3  einen  den  Zahn- 
lücken des  anderen  entsprechen.  Bei  solcher  Anordnung 
der  Räder  ist  klar,  dafs  wenn  man  sie  zugleich  ertönen 
läfst,  indem  man  eine  Karte,  oder  ein  dünnes  Holz-  oder 
Hornblättchen  daran  hält,  von  jedem  eine  Wellenreihe 

1)  Die  in  dieser  Notiz  beschriebenen  Versuche  worden  sclion  1830  an* 
gestellt;  yenchiedene  UnisUnde  venögertieii.  die  B<kauTiUsQAsK\£D)%. 


jMgeit  «ütn  MMNia  Gdbtmi^fBl^ 

dfe  ZiU  der  ImffBiM;  äk  \A  gjMifcir  Ziit  anf  «M 

OigMi  mmtAk  whrd/  die  dopp^  Mip^ii  ^ac^^  wii^ 

de  tajB  wflrd^  wanT  «Mn  blöik  ikit^der  Ittd^ 

dm  lidbe.    Dar  Tetsodit  «ri^t  isiKI^ 

BioilidMi  ist,  man  niag  beide  Rider  oder  blofe  eiiBS  rai 

iltnen  anspredieii  laeeeo,  der  Abetuid  swisdieii  Aesce 

Ridem  mag  sehr  .Udip  odareiAi;^'»^  peyn.    ilEr  M(|t 

•ogur,  dait  »dbet  wenn  die  Rf^erln  Berfl&nmg  flfdwn 

und  man  de  mit  Einer  Karte  ansj^riMAMn  U&t,  im  Tea 

aidi  nidit  TerSndart,  nieaMle  auf  dbrOdam  .ateigt 

Diefer  Varsndi  ga^  bd  wannijBlaltiger  Abind^img 
bestSndig  daa  nimlidie  Rerahat  So  lida  man  die  Bt- 
da*,  ala  de  in  Berflhhing  rtanden  4iaal^are  JClIlaii  ddk 
kraazlfln;  angleidi  anaprecbeii^  ariitdeldnei'dBiiiimi  Bob- 
biSttcbens,  dem  aof  ^dilen  Gvrtdl.  ete^eobber- Wldfid 
gegeben  war,  dafs'  er  der  Verbiodabgsebene  der  RSder 
entsprach.  Defsungeachtet  war  der  Ton  noch  derselbe, 
wie  beim  Yorheodenseyn  eines  einzigen  Rades,  obgleich 
die  Zahl  der  Stöfse  dieselbe  war  wie  bei  einem  einzigen 
Rade  mit  doppelter  Zahl  von  Zähnen.  Die  einzige  Ver- 
schiedenheit dieser  beiden  Fälle,  die  sich  angeben  läfst, 
besteht  darin,  dafs  in  dem  einen  die  Wellen  von  einem 
einzigen  Punkt  ausgehen,  in'  dem  andern  dagegen  ab- 
wechselnd von  zwei,  obgleich  sehr  benachbarten  Punkten. 

Aus  diesem  Versuche  folgt  also,  dafs  die  Höhe  der 
Töne  nicht  blofs  von  der  Zahl  der  Impulse  abhängt,  son- 
dern dafs  es  zu  ihrer  Bestimnoung  auch  nöthig-sej,  dafs 
die  Wellen  nicht  abwechselnd  von  diesem  und  )enem 
Punkte  ausgehen.  Obgleich  diese  Folgerung,  die  übri- 
gens nur  der  reine  und  einfache  Ausdruck  der  Thatsa- 
che  selbst  ist,  streng  zu  seyn  scheint,  so  war  es  doch 
nöthig,  ihre  Richtigkeit  für  eine  gewisse  Zahl  von  That- 
Sachen  nachzuweisen. 

Zu  dem  Ende  lieCs  ich  von  der  Seite  her  auf  die 
Zähne  eines  mit  ^eic>^l^x\si\%<st  QB^'^^^msk^x^,^  ^^!s^ 
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ten  Bades  zwei  Luftströme  blasen,  durch  Löcher  in  ei- 
ner und  derselben  Platte,  die  um  die  Hälfte  des  Zwi- 
schenraums der  Zähne  von  einander  standen.     Die  Platte, 
befestigt  an   dem  Ende  einer  Röhre,   die  zu  einem  Be- 
hälter  mit  zusammengedrückter  Luft  führte,   wurde  der 
Seitenfläche  der  Räder,  so  weit  es  ohne  Berührung  mög- 
lich war,  genähert,   und  zwar  so,   dafs  die  Löcher  con- 
centrisch   mit  dem  Rade  lagen.     Hierbei  ergab  sich  nun 
dafs  der  Ton,  welcher  durch  das  abwechselnde  Oeffnen 
und  Verschliefsen  dieser  Löcher  entstand,  genau  der  näm- 
liche war,  welchen  man  erhielt,  wenn  man  das  Rad  mit- 
telst  einer  Karte  ansprechen  liefs,  d.  h.  dafs  der  Ton 
nicht  auf  die  Octave  übersprang,  wie  man  es  vermuthen 
könnte.      Dennoch  worden  bei  diesem  Versuch  die  Lö-. 
eher  doppelt  so  oft  geöffnet  als  die  Zähne  des  Rades 
gegen  die  Karte  schlugen,  weil  jeder  Zahn  folgweise  die 
beiden  Löcher  schlofs  4ind  öffnete,  während  er  ein  ein-' 
ziges  Mal  gegen  die  Karte  schlug.      In  diesem  Fall  wa- 
ren die  Punkte,  von  denen  die  Wellen  abwechselnd  aus- 
gingen, noch  sehr  nahe  bmsammen;  und  doch  war  der 
Vorgapg  so,  wie  wenn  nur  ein  einziger  Punkt  vorhan- 
den war;  mit   einem  Wort,  man  hatte  zwei  Töne  im 
Einklang. 

'Einen  Versuch  der  nämlichen  Art  kann  man  mit  der  frü* 
her  von  mir  erdachten  Stabvorrichtung  anstellen  ').  Diese 
Vorrichtung  besteht  aus  einem,  in  der  Mitte  seiper  Länge 
auf  einer  horizontalen  Axe  befestigten  Stabe,  von  dem, 
bei  jedem  Umlauf,  jede  Hälfte  durch  einen  aus  zwei  hori- 
zontalen Brettern  gebildeten  Schlitz  hindurchgeht.  Dieser 
Apparat  ist  für  gewöhnlich  nur  mit  zwei  Paaren  von  Bret- 
tern versehen,  zwischen  welchen  der  Stab  zugleich  frei 
durchschlägt.  Fügt  man  nun  noch  zwei  andere  Bretterpaare 
hinzu,  die  mit  den  ersteren  einen  rechten  Winkel  bilden, 
so  scheint  es,  dafs,  da  die  Anzahl  der  Durchgänge  des  Sta- 
bes durch  die  Bretter,  bei  gleicher  Umdrehungsgeschwin- 
digkeh,  verdoppelt  wird,  der  Ton  anl  d\^  O0än^  %Väv 

1)  Annalea,  Bd.  XXH  S.  596.  T? 
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I  die  Erfaliruiig  zei^,  dafa  er  noch  der- 
■  Diers   kann   our  durch  die  Aonabmc  gC' 
dafs  die   Wellca,   vrelchc   abwecb- 
nhut-TOn  sml"t*uiikteD  ausgehen,  immer  zwei  Töoe  ei- 
i  nad-  iMbt  einen  einzigen  Ton,  dessen  Hühe  durcl 
der   auf  unser   Gehörorgan  gebüdeien 
t  wird. 

okt  Hrn.  Cngniard-Latour  kürzlich 
einer  Tbatsoche,  die  sich  ganz  nalür- 
Beb  dm  aImb  beschriebenen  anreiht,  und  nur  auf  dic- 
MHw  WdH  nklürt  werden  kann.  Dieser  ausgezeicb- 
Mte  Pky^cr  hlt  gezeigt,  dafs  ein  kleiner  Apparat,  den 
Ar-MorihllicAcn  Hammer  nennt,  bestehend  aus  einem 
SWck'GlMrtAre,  das  sich  escenirisch  um  eine  Welle 
JUelH;-  iwtecheB  ■  Kwei  Ständern  (mon/on/^),  gegen  «veldie 
Md«  M  etannal  bei  jeder  Umdrehung  schlägt,  nur  denje- 
nigen  Tob  gtebt,  welcher  einem  einzigen  Schlage  bei  je- 
der Umdrehung  enlspncbf.  Die  Wellen  gehen,  in  dte- 
geo  Fällen,  abwechselnd  von  dem  einen  und  von  dem 
andern  Ständer  aus,  und  daraus  entspringen  zwei  Töne, 
die  streng  im  Unisono  stehen,  und  deshalb  vom  Obre 
iliiea mm en geworfen  werden,  dennoch  aber  von  einander 
verschieden  sind. 

Eine  ganz  ähnliche  Erscheinung  läfst  sich  noch  ein- 
ftaber  mittelst  eines  Melallstäbchens  hervorbringen,  das, 
fest  am  einen  und  frei  am  andern  Ende,  mittelst  eines 
Violinbogens  in  Schwingungen  verseilt  wird,  zwischen 
zwei  uD beweglichen  Ständern,  die  solchen  Abstand  tod 
einander  haben,  dafs  das  Sl^ibchen  an  der  Gritnze  set 
ner  Schwingungen  abwechselnd  den  einen  und  den  an- 
dern trifft.  Man  bemerkt  dann  wirklich,  daCs  der  Ton 
QUTerSnderlicb  ist,  es  mag  das  Stäbchen  periodiscb  ge- 
gen beide  Ständer  schlagen,  oder  nur  gegen  eiaeD  der- 
selben, oder  ganz  frei  schwingen. 

Hr.  Cagniatd-L%louT  hat  gesucht,   die  so  baa 
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-tere  anzureihen,  nämlich  an  die,  dafig,  wenn  man  den 
Ton  einer  schwingenden  Saite  mittelist  der  Sirene  be^ 
stimmt,  man  immer  die  Anzahl  der  Schwingungen  der 
Saite  doppelt  so  grofs  findet,  als  die  der  Austritte  der 
Luft  aus  den  Löchern  der  Sirene.  Allein  diese  Thatsa- 
che  hat  keine  Analogie  mit  der  des  musikalischen  Harn- 
liiers;  und  seit  lange  habe  ich  eine  Erklärung  gegeben, 
die  richtig  zu  seyn  scheint.  In  der  That,  da  jeder  Aus- 
tritt der  Luft  eine  verdichtete  Welle  erzeugt,  die  sich 
mit  der  dem  Schalle  eigenen  Geschwindigkeit  fortpflanzt, 
so  werden  diese  Wellen  durch  einen  Zwischenraum  ohne 
Verdichtung  oder  Verdünnung  getrennt,  dessen  Länge 
abhängt  von  der  Zeit,  während  welcher  die  Löcher  gleich- 
seitig geschlossen  sind;  jeder  Austritt  der  Luft  entspricht 
also  einer  verdichtenden  Oscillation  der  schwingenden 
Saite  und  jeder  Verschlufs  einer  verdünnenden.  Mithin 
entspricht  jedes  einzelne  Oeffnen  der  Löcher  der  Sirene 
zwei  einfachen  Oscillationen  der  Saite.  Dieselbe  Beob- 
achtung läfst  sich  an  den  Tönen  der  gezahnten  Räder 
machen,  bei  denen  gleichfalls  ein  einzelner  Stofs  zwei 
einfachen  Oscillationen  eines  schwingenden  Körpers  ent- 
spricht.       * 

Aus  den  in  dieser  Notiz  enthaltenen  Thatsachen  geht 
also  hervor,  dafs  die  Tonhöhe  nicht  blofs  abhängt  von 
der  Anzahl  isochroner  Impulse,  die  in  einer  gegebenen 
Zeit  zu  unserem  Ohr  gelangen,  sondern  dafs  auch  die 
Wellen  nicht  abwechselnd  von  verschiedenen  Punkten 
aasgehen  dürfen.  Man  glaube  nicht,  es  könne  dieser 
Satz  in  den  verwandelt  werden:  dafs  die  Wellen,  um 
eine  und  dieselbe  Reihe  zu  constituiren,  von  einem  ein- 
zigen unveränderlichen  Punkt  ausgehen  müssen;  denn  eine 
grofse  Zahl  von  Thatsachen  zeigt,  dafs  der  Ausgangs- 
punkt der  Wellen  unaufhörlich  verschoben  werden  kann, 
ohne  dafs  der  Ton  sich  ändert  Streicht  man  z.  B.  eine 
Karte  rasch  über  die  Zähne  eines  unbeweglichen  Rades 
luDweg,  so  eatstebt  ein  Ton,  weldxet  dex^^Vc^^  S&\.>  "^v^ 
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^eon  die  Karle  fest  vrSrc,  und  man  das  Rad  mil  der 
Geschwindigkeit  drehle,  die  im  erslcren  Fall  die  Karte 
besafs.  Jedermann  weifs  überdiefe,  dafs  ein  töneiider 
KOqier  sich,  in  jedweder  Richltmg,  Echnell  bewegen  kaoD 
ohne  dafs  dadurch  der  erzeugte  Ton  abgeändert  wird. 

Wie  ungewithnlich  auf  den  erslen  Blick  dae  Resul- 
tat, zu  dem  die  vorElehenden  Thalsachen  führen,  auch 
erscheinen  mag,  so  balle  man  sie  doch  vorher  sehen 
können,  wenn  mau  erwägt,  dafs  die  Schallwellen  die 
Eigenschaft  haben,  sich  tibereliianderzulegen,  ohne  sidi 
zu  Termischcn,  wenn  nicht  ohne  auf  einander  cinmnir- 
kea.  Bekanntlich  geschieht  es  nie,  dafs  zwei  im  Unisono 
stehende  Töne,  gleichviel  auf  Einem  oder  mehren  Inslru- 
menten  hervorgebracht,  den  Ton  der  höheren  Oclave 
hören  lassen;  und  dennoch  mufs  alsdann  oft  eine  Kreu- 
zung der  Wellen  und  eine  Verdopplung  der  Anzahl  der 
zom  Gehörorgan  gelangenden  Impulse  eintreten. 

Eins  der  auffallendsfen  Beispiele  dieser  Art  hahea 
wir  noch  in  den  Körpern,  die  in  schwingende  Abihei- 
lungen zerfallen,  welche  alle  eine  gleiche  Anzahl  Schwin- 
gungen in  gleicher  Zeit  vollführen,  und  deshalb  Töne 
von  genauem  Unisono  hervorbringen.  Gesetzt  uämlicb, 
man  habe  eine  kreisrunde  Scheibe,  die  der  Sitz  einer 
zusammengesetzten  Theilung  sej,  z.  B.  von  zwei  sich 
rechtwinklicb  schneidenden  Knotenlinien.  Zwei  gegen- 
aberliegende  Seclorea  heben  sich  dann  und  jeder  erzeugt 
eine  verdichtete  Welle,  während  die  beiden  andern  sidi 
senken  nnd  jeder  eine  verdODUte  Welle  hervorbringt. 
Da  diese  Wellen  genau  in  demselben  Augenblick  er- 
zeugt, nnd  nach  allen  Richtungen  mit  gleicher  Geschwin- 
digkeit fortgepflanzt  werden,  so  treten  sie  einander,  and 
die  von- ihaen,  in  gewissem  Abstände  tod  der  Flatl^ 
den  Lufttfaeilchen  eingeprägten  Bewegungen  sind  genta 
von  gleidier  Starke  und  entgegengesetzter  Richtung  *)'; 
'  >  man 

])  Dl«   Inteifer«!»  derSd^"«t^ft«ai\äS*  BÄv\&  &«i«i&^Äs.ißiÄiiA 
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man  müftte  ako  in  diesem  Falle  keinen  Ton  hören,  ^enn 
mehi^ey  gleichzeitig  von  verschiedenen  Punkten  ausgegan* 
gene  Wellenreihen,  sich  verhielten  wie  eine  einzige. 

Das  Merkwürdigste  bei  diesem  Resultat  ist,  dafjs  das 
Gehörorgan,  obgleich  es  nicht  vollständig  über  die  Rich- 
tung der  Töne  urth eilen  kann,  doch  in  so  hohem  Grade 
begabt  ist  mit  der  Fähigkeit  einer  Vergleichung  der  Er-* 
schtttterungsrichtungen ,  die,  da  sie  winkelrecht  auf  den 
T^ellenflächen  stehen,  in  dem  eben  betrachteten. Falle 
beinahe  parallel  sind,  besonders  in  einem  etwas  gro&en 
Abstände  von  dem  Ort,  wo  die  Wellen  erzeugt  werden. 
Diefs  beweist,  dalJB  das  Gehörorgan  ganz  besonders  ge- 
schickt ist,  die  Verhältnisse  sowohl  in  den  Richtungen  als 
den  Zahlen  aufzufassen,  obgleich  es  die  Richtungen  und 
Zahlen  selbst  nur  sehr  unrichtig  zu  beurtheilen  vermag. 
So  können  wir,  selbst  annähernd,  die  Höhe  eines  ver- 
einzelten Tons  nicht  bestimmen,  während  wir  das  Yer- 
hältnifs  der  Schwingungsanzahl  zweier  Töne,  sobald  es 
wenigstens  einfach  ist,  und  nichl  mit  den  die  Empfin- 
dung der  Octaven  hervorbringenden  «1  :  2,  1  :  4,  1 :  8 
zusammenfäilt,  mit  aufserordentlicber  Genauigkeit  zu  be- 
urtheilen vermögen. 


XIII.      lieber  die  Tonbildung  bei  scha>mgenden 
Saiten;  von  Hrn.  Cagniard -Latour. 

(  Compt»  rend,  T.  XI  p,  608. ) 


iTXeine  Untersuchungen,  welche  den  Zweck  hatten,  aus- 
zumitteln,  warum  bei  schwingenden  Saiten  die  Zahl  der 
Schallschwingungen  nur,  wie  man  lange  weifs,  der  Hälfte 
der  synchromen  Anzahl  von  einfachen  Oscillationen  der 
Saite  entspricht,  führten  mich  darauf,  einen  Ton  dadurch 

die  Ton  Hopkins  angegebene  Art  (A.nnal.  Bd.  XXXXIV  S.  604) 
oachweiMO.  P. 

Poggendorß's  Annal.  Bd.  LI.  ^^ 
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odfr  PfeflMn'CiiicB  kleinen,  Ifidrttn  Und 
ner,  d.  h.  ein  Stock  Glinitfireb  adu*  iMckMAMÜ 
Be  gelang;  i^lein  der  Teilhatte  das  EifontkOmUdMi 
die  Zahl  dieser  Tonsdiivingvingen  nur  der  Hilflsi 
dmtaien  Amahl  der  einladien  OsdUatiraen  deslil 
UMTS'  enlsprachy  obgleidi-  der  Apparat  sofli 
dab  der  Haninier,  bei  ^  jedem  -seiner  Hin  ^-nnd 
▼enaOge  seines  Anscidagens  an  die  <SCibe|  invei. 
oder'Geiinsehe  Ton  glddier  Stiike  enengen  miAli^^ 
'Dm  Mktel,  neinen  GiMslab  in  Scdirnngmi« 
▼enetien  (die  anC  200  in  einer  Seeond*  steigen 
ist  sehr  einiaei^  nnd,  ich  •^^ube^  nen,  in  snfcra  id-siiii| 
keineni  Lehrbach  der  Phjsik  oder  Mechanik ''erwürfl 
finde.  Es  besteht  darin,  dafs  in  ein  Loch  aadeni.M*^ 
Ende-  des  osdliirende*  dasstabesder  ollere  Stiife<  eint 
kleinen , Sirene  mit  schiefen  FlOgeln,  belastet  mit  eines 
excentrischen  Gewichte,  gesteckt  wird.  Aas  dieser  Vor 
richluiig  gebt  hervor,  dafs  im  Moment,  wo  man  mit  de« 
Munde  in  die  Windlade  des  Apparats  bläst,  und  dadiirck 
dieser  Art  von  horizontaler  Mühle  eine  andauernde  Ro- 
tation einprägt,  diese,  vermöge  ihrer  Centrifugalkraft  des 
Glasstab  zum  Oscilliren  bringt,  so  dafs  bei  jedem  ganzen 
Umlauf  der  Mühle  zwei  Oscillationen  der  Stabes ,  d«  L 
zwei  Stöfse  oder  Geräusche  erzeugt  werden. 


XIV.     Ueber   einen    neuen   Neutralpunkt  in  der 
j4tmosphäre;  von  Hm,  B  ab  in  et. 

(  Compt,  rend.   T,  XI  p  618. ) 


JL/as  von  heiterer  Luft  in  allen  Richtungen  zurückgewor- 
fene Sonnenlicht  ist'  theilweis  polarisirt.  Für  einen  ge- 
gebenen Pankt  der  Atmosphäre  fällt  die  Polarisatioas- 
ebene  der  uns  i\i^es9L\idXe\i^ot>Aatk  ^^^^^^asxoKtfL^^^Lichti 
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[tttammen  mit  der  Ebene,  welche  diesen  Punkt,  das  Auge 
des  Beobachters  und  die  Sonne  durchschneidet.  Diese 
'Polarisation  ist  in  der  Nähe  der  Sonne  schwach,  if^ächst 
von  da  bis  zu  einem  Abstände  von  etwa  90^,  und  nimmt, 
nun  wieder  ab  bis  zu  einem  Punkte^  welcher,  nach  Ana- 
logie und  Gründen  der  Symmetrie,  um  180^  von  der 
Sonne  entfernt  seyii  mufs;  in  der  Nähe  dieses  Punktes 
mOfste  die  Polarisation  beinahe  Null  seyn,  wie  bei  der 
Sonne.  Beim  Aiif-  und  Untergang  der  Sonne  würde 
der  diesem  Gestirn  diametral  gegenüberliegende  Punkt 
des  Horizonts  der. neutrale  Punkt  ^eyn  müssen.  Diefs 
ist  aber  nicht  der  Fall;  denn  nach  einer  Beobachtung 
des  Hrn.  Arago,  dem  wir  Alles  verdanken,  was  vrir 
bisher  über  die  Polarisation,  die  Farben  und  die  Be- 
leuchtung der  Atmosphäre  wissen,  liegt  der  neutrale  Punkt 
nicht  180^  von  der  Sonne,  d.  h.  nicht  am  Horizont  selbst, 
sondern  in  beträchtlicher  Höhe,  z.  B.  20«^  bis  30^  über 
dem  Horizont. 

Auf  einer  Reise,  die  ich  neulich  an  der  Meereskü« 
ste  zu  machen  Gelegenheit  hatte,  nahm  ich  mir  vor,  zu 
untersuchen,  ob  Hrn.  Arago 's  neutraler  Punkt  seine 
Höhe  mit  dem  Steigen  und  Sinken  der  Sonne  verändere, 
selbst  wenn  die  Sonne  unter  dem  Horizonte  sey.  Die 
Beleuchtung  der  Atmosphäre  durch  den  Reflex  des  Mee- 
res beim  Sonnenuntergang  schien  mir  eine  wichtige  Rolle 
bei  dem  Phänomen  zu  spielen.  Allein  an  dieser  Unter- 
suchung ward  ich  durch  einen  ganz  unerwarteten  Um- 
stand  gestört,  nämlich  durch  das  Daseyn  eines  zweiten 
neutralen  Punkts  über  der  untergehenden  Sonne,  fast 
^ben  so  hoch  über  dem  Horizont  als  Hrn.  Arago's  neu- 
traler Punkt  an  der  entgegenüberliegenden  Seite  des  Him- 
mels. Seitdem  habe  ich  die  Lage  dieses  neuen  neutra- 
len Punkts  sehr  oft  beobachtet.  Im  Westen  erscheint 
er,  selbst  wenn  die  Sonne  noch  nicht  untergegangen 
ist,  und  im  Osten  wenn  sie  noch  nicht  aufgegangen  ist. 
Eine,  obgleich  sehr  unvollkommene,  Schätzung  läfst  mich 
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glauben,  dafs  dieser  neue  Neutralpunkt  nicht  gaoi  ^^^      % 
liegt  als  der  von  Hrn.  Arago. 

Zu  diesen  Beobachtungen  bediene  ich  midi  ^  jl^£ 
wundemswürdigen  Polari^ops  von  Hrn.  Savart  d  '^ 
ches  Farbenstreifen  auf  den  Himmel  projicirt,  4m  ^^ 
selbst  noch  bis  in  die  vom  Licht  der  auf-  und-'i^ 
gehenden  Sonne  erfüllten  Räume  verfolgen  kann|{\^iiF 
mit  keinem  anderen  Polariskop  mit  solchem  Erfolgt 
lieh  ist*  Uebrigens  ist  der  neue  Neutralpunkt  80' 
lieh,  dafs  sein  Daseyn  keinen  Zweifel  übrig  lassen 
wiewohl  er  merklich  unscheinbarer  ist  als  der  Ar  feg« 
sehe,  was  vielleicht  von  dem  gröfseren  Glanz  des 
in  der  Nähe  der  Sonne  herrührt  Bei  der  Mittl 
meiner  Beobachtung  an  Hrn.  Arago,  dem  die  O] 
Meteorologie  so  viel  verdankt  ^),  erfuhr  ich  von  di< 
dafs  er  den  zweiten  Neutralpunkt  nie  beobachtet 

1)  Vergl.  Annal  Bd.  XXXXIX  S.  292. 

2)  Die   Beobachtung   der   Farben,    welche   Glimmerblättchen   bei  B^ 
leuchtung  von  dem  Lichte  eines  heiteren  Himmels   darbieten,  war  ■ 
die   Herrn  Arago   zur  Entdeckung   der  chromatischen  Polarisat^ 
führte. 


Gedruckt  ^>fc\  K-.NS  .  ^cV^^^  \xv\!k^^\!a.. 
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